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Editorial 


Im Sonderheft „Die beste Hardware” stellen wir 
die besten Produkte der PCGH-Tests der vergange- 
nen Monate vor. 


as Zusammenstellen von neuen oder das 

Aufrüsten von alten Systemen bedeutet in 
den allermeisten Fällen das stundenlange Stu- 
dieren von Produkt-Tabellen und Benchmarks, 
die nicht zwangsläufig miteinander vergleichbar 
sind. Unter der Zerstückelung der Informationen 
leidet die Übersicht und bereits eine kleine Ver- 
änderung der Spieleeinstellungen kann dafür sor- 
gen, dass Benchmarks nicht mehr ohne Weiteres 
übertragbar sind. Ein Blindkauf kommt ebenfalls 
nicht infrage: Schließlich geht es im Bereich der 
PC-Hardware schnell um mehrere Hundert Euro, 
die man nicht leichtfertig investieren will. Das neue PCGH-Sonderheft „Die 


beste Hardware“ hilft Ihnen hier weiter, indem es für fast alle PC-Kompo- 
nenten einen reichhaltigen Fundus von Messwerten anbietet. 


Für alle etwas dabei 

In diesem Sonderheft finden Sie große Teststrecken, die sich jeweils mit 
einem oder in wenigen Fällen auch über mehrere Gerätekategorien er- 
strecken. Ganz im Stile der Marktübersichten im regulären PCGH-Magazin 
finden Sie auf 84 Seiten konzentriert alle Benchmarks und Testtabellen, 
die Sie zum Treffen einer fundierten Kaufentscheidung benötigen. Den 
wichtigsten PC-Komponenten, für die unsere Leser laut Umfragen derzeit 
am ehesten eine Aufrüstung planen, haben wir deutlich mehr Bedeutung 
beigemessen: So werden auf zwölf Seiten 60 Grafikkarten vorgestellt, auf 
weiteren acht Seiten folgen Informationen zu 30 Prozessoren. Zurzeit be- 
sonders im Fokus der Aufrüster liegen die SSDs, von denen wir in diesem 
Heft 27 Modelle auf zehn Seiten testen. Alles in allem prüfen wir in diesem 
Sonderheft mehr als 210 Produkte für Sie auf Herz und Nieren. Falls unter 
den vorgestellten Produkten keines Ihre Anforderungen erfüllt, finden Sie 
in den Artikeln auch alle relevanten Informationen, um selbst ein passendes 
Angebot auf dem Markt auszuwählen. Das PCGH-Team wünscht Ihnen viel 
Spaß beim Auswählen und Aufrüsten. 
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ANZEIGE 


rractal Design RO 


PCGH-Edition 


Nachdem PCGH bereits den Vorgänger E:: schlichte Eleganz zeichnet die Define-Gehäuse aus. Mit 
deutlich aufgewertet hat folgt nun auch der PCGH-Edition wollten wir diesen Ansatz ausbauen. Bei 
I 


der Standard-Version ist die Gehäuseoberseite mit drei Plasti- 


vom Define R5 eine PCGH-Edition. 


kabdeckungen versehen. Bei Bedarf lassen sich hier drei Lüfter 
montieren. Die POGH-Edition ist dagegen komplett geschlossen 
und dadurch auch noch besser gedämmt. Das Gleiche trifft auf 
die Seitentür zu. Wir verzichten auch hier auf die Möglichkeit, ei- 
nen zusätzlichen Lüfter montieren zu können, und gestalten die 
Seitentür aus einem Guss. Für eine zusätzliche Eleganz sorgt 
außerdem die komplett schwarze Innenraumlackierung. So wur- 
den nun auch die Slot-Blenden und die HDD-Käfige schwarz und 
nicht weiß lackiert. Bei der PCGH-Edition war uns eine gute Küh- 
lung wichtig, sodass wir zwar die Wände komplett geschlossen 
haben, dafür das Gehäuse aber bereits ab Werk mit drei anstatt 
zwei vormontierten Lüftern ausstatten. Zwei Lüfter befinden sich 


dabei in der Front und ein weiterer Lüfter auf der Rückseite. (dw) 


Be Design 2 I a 

dus Define R5 PCGH-Edition Define R5 Blacı 

Hardware Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle www.pcgh.de/r5-pcgh www.pcgh.de/preis/1200732 
Material Stahl Stahl 
Lüftersteuerung (an der Front) |Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt 
Gehäusedämmung Vorhanden Vorhanden 
Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio /O |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/O 
Abmessungen (BxHxT) 232 x 462 x 531 mm 232 x 462 x 531 mm 
Gewicht 11 kg 11 kg 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 3 x 140-mm-Lüfter 2 x 140-mm-Lüfter 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 5x Ix 
Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für 4 Lüfter) 
LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 

Bei der PCGH-Edition leuchtet die LED weiß und nicht blau. Außerdem werden drei Gehäusetür Öffnet sich nach rechts Öffnet sich nach links 

schwarze und nicht weiße 140-mm-Lüfter mit 1.000 U/min. verbaut. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


de H m Ed ıti on Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r5 Hardivare 


GRAFIKKARTEN 


Br 


ee 


20’bis 900 


zum richtigen Modell für Ihre Einsatzzwecke. 


er Kauf einer Grafikkarte will 

wohlüberlegt sein, denn in 
den meisten Fällen soll die Neu- 
investition über mehrere Jahre 
ihren Dienst verrichten und sich 
somit auszahlen. Welches Modell 
das richtige für Sie ist, hängt maß- 
geblich von Ihren Ansprüchen und 
dem Budget ab. Auf den folgenden 
12 Seiten liefern wir Ihnen Inspira- 
tionen, geben Tipps gegen übliche 
Stolperfallen und präsentieren eine 
Komplettübersicht aller empfeh- 
lenswerten Grafikkarten zwischen 
rund 120 und 900 Euro. 


Normalo vs. Enthusiast 

Gerne würden wir Ihnen eine uni- 
verselle Empfehlung geben, doch 
„die Grafikkarte“, welche alle In- 
teressen optimal vereint, gibt es 
nicht. Grundsätzlich ist eine hohe 
Leistung natürlich wünschenswert, 
doch diese geht stets mit Neben- 
wirkungen einher: Die schnellsten 
Modelle sind teuer, verbrauchen 
mehr Strom und werden meistens 
lauter als ihre Verwandten in der 
Einsteiger- und Mittelklasse. Aus- 
nahmen bestätigen diese Regel, 


grundsätzlich sollten Sie Ihre Wahl 
jedoch gezielt treffen. 


Was spielen Sie gewöhnlich? Neue 
Blockbuster wie Rise of the Tomb 
Raider, The Witcher 3 und Far Cry 
Primal oder eher Titel wie Craft the 
World, Kerbal Space Program und 
Orks Must Die? Im letztgenannten 
Fall haben Sie Glück und können ei- 
nen Haufen Geld sparen, denn trotz 
des großen Spaßpotenzials stellen 
Spiele dieser Gattung in der Regel 
geringe Anforderungen an den PC. 
Fiebern Sie hingegen jeder Millio- 
nen-Dollar-Produktion entgegen, 
müssen Sie Ihren Rechenknecht 
entweder öfter aufrüsten oder dem 
grafischen Fortschritt und dadurch 
bedingten Ruckeln mit Detailre- 
duktion entgegenwirken. 


Für die meisten Casual-Spiele - das 
ist die zuerst genannte Gruppe - 
genügen bereits die prozessorinter- 
nen Grafikeinheiten (IGPs). Solche 
finden sich beispielsweise in jedem 
Intel-Vierkerner und in den A-Pro- 
zessoren von AMD. Keine IGPs ste- 
cken unter anderem in Intels Sechs- 
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und Achtkern-CPUs sowie in den 
FX-Prozessoren. Abhängig von der 
IGP reicht ihre Leistung von „Zeigt 
ein Bild an“ bis „Spiel ist mit herab- 
gesetzten Details spielbar“. 


Besser: Einsteiger-Karten 

Bereits unsere Einsteiger-Empfeh- 
lungen, Grafikkarten für circa 120 
Euro, liefern eine signifikant hö- 
here Leistung als integrierte GPUs 
und ebnen den Weg zu ordentli- 
chen Bildraten in Full-HD-Auflö- 
sung. Das Problem von Geforce 
GTX 750 Ti, GTX 750, Radeon R7 
260X und R7 360 ist ihr schwa- 
ches Preis-Leistungs-Verhältnis: Im 
Vergleich mit Modellen bis 200 
Euro sind sie deutlich langsamer 
als sie weniger kosten. Dafür sind 
die Grafikkarten knapp oberhalb 
der 100-Euro-Preisgrenze allesamt 
sparsam und benötigen meist gar 
keinen Stromstecker vom Netzteil - 
bei 260X-Karten ist zumindest ein 
sechspoliger Stecker notwendig. 


Eine Frage der Pixel 
Unabhängig von Ihren Lieblings- 
spielen gibt es einen Faktor, der 


‚Euro : 


Der Grafikkartenmarkt ist ein dichter Dschungel. Mithilfe dieser Übersicht greifen Sie garantiert trotzdem 


enorme Auswirkungen auf den 
Leistungsbedarf hat: die Auflösung 
Ihres Bildschirms. Je mehr Pixel, 
desto mehr Arbeit fällt für die Gra- 
fikkarte an - den Hauptprozessor 
kümmert die Bildschirmauflösung 
indessen nicht, er hat bei gleich- 
bleibendem Seitenverhältnis im- 
mer dasselbe zu tun. Die Tabelle 
auf der folgenden Seite fasst gän- 
gige Auflösungen zusammen und 
gibt Empfehlungen für taugliche 
Grafikkarten. Beachten Sie, dass es 
sich lediglich um Richtwerte han- 
delt, die grundsätzlich sorgenfreie 
Performance erlauben. Abhängig 
von Ihren Präferenzen hinsichtlich 
Bildrate und Detailstufe benötigen 
Sie möglicherweise Grafikkarten 
jeweils eine Klasse unter oder über 
den genannten Modellen. 


Speicherpolster 

Gehören Sie zu den Freunden der 
sogenannten Triple-A-Spiele, wel- 
che regelmäßig auch die grafische 
Messlatte höher legen, benötigen 
Sie kategorisch einen stärkeren 
PC als Anhänger von Indie-Produk- 
tionen (kleine Entwicklerstudios). 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


Es hat etwas gedauert, doch die 
Ende 2013 erschienene, bis heute 
aktuelle Konsolengeneration hat 
mittlerweile Spuren hinterlassen. 
Nachdem jahrelang Stagnation 
herrschte undsich weder die Grafik- 
qualität noch der Hardware-Hun- 
ger bewegten, brachten Xbox One 
und Playstation 4 den Umschwung. 
Sie sind der kleinste gemeinsame 
Nenner für Multiplattformentwick- 
lungen und erlauben es, deutlich 
komplexere Szenen darzustellen 
als ihre Vorgänger. 


In diesem Kontext steigen die An- 
forderungen entsprechender Spie- 
le. Vor allem beim Grafikspeicher 
ist ein sprunghafter Anstieg zu 
verzeichnen, der 2014 langsam ins 
Rollen kam, 2015 an Fahrt aufnahm 
und mit Rise of the Tomb Raider 
nun einen vorläufigen Höhepunkt 
erreicht hat. Langer Rede kurzer 
Sinn: PC Games Hardware rät beim 
Neukauf einer voll spieletaugli- 
chen Grafikkarte (ab ca. 200 Euro) 
zu Modellen mit 4 GiByte Speicher. 
Das mag im ersten Moment abge- 
hoben klingen, unsere Tests beina- 
he jedes modernen Spiels beschei- 
nigen diesen Karten jedoch ein 
flüssigeres Spielgefühl gegenüber 
ihren 2-GiByte-Pendants. Auch die 
AMD-Restposten mit 3 GiByte (HD 
7970/7950/280X/280) sind ordent- 
lich ausgestattet. Wem auch mittle- 
re Texturauflösungen genügen, der 
kommt zumindest in Full HD auch 
mit 2 GiByte aus. Um auch kom- 
menden Spielen ohne Furcht zu 
begegnen, sollten Sie im Falle des 
Neukaufs zu den 4-GiB-Versionen 
von Geforce GTX 960 und Rade- 
on R9 380 greifen. Der Aufpreis 
beträgt bei den meisten Herstel- 
lerversionen nur etwa zehn Euro. 
Bei den jeweils höheren Modellen 
besteht keine Wahl der Speicher- 
menge, hier gibt es keine 2-GiByte- 
Varianten mehr. 


Konkrete Produktempfeh- 
lungen: Mittelklasse 

Wenn wir hier von der Mittelklasse 
reden, beziehen wir uns auf Grafik- 
karten bis 250 Euro. Die Illustrati- 
on oben verrät, dass entsprechende 
Modelle mit einem gutem bis sehr 
guten Preis-Leistungs-Verhältnis 
aufwarten. Die schnellsten Model- 
le in diesem Segment basieren auf 
der Radeon RI 380X, entsprechen- 
de Herstellerkarten sind zwischen 
etwa 220 und 250 Euro erhältlich. 


www.pcgameshardware.de 


Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller Grafikkartren 


Normierter PCGH-Leistungsindex (15 Spiele, 3 Auflösungen, HQ-AF) 


1.200 1.200 
1.000 Geforce 1:00 
900 GTX Titan X_| T900 
800 Radeon Radeon 800 
R9 Nano R9 Fury 
e 70 700 
3 Geforce 
Ps GTX 980 o 600 
"a Radeon Geforce 
3 500 Radeon R9 | | Radeon R9 | | Geforce GTX an R9 Fury X GTX 980 Ti 500 
& 380/2G 380/4G 960/4G 
400 r\ 400 
°° (one ssorzs -Bu- . 
200 2 Radeon R9 Geforce Radeon 200 
380X/4G GTX 970 RI 390 
100 100 
0 0 
30 40 50 60 70 80 90 100 
Indexwert (Prozent) 
Grafikkarte Preis-Leistungsindex PCGH-Leistungsindex Circa-Preis in Euro 
Radeon R9 390/8G 100,0% 69,5 310 
Radeon R9 380/4G 96,8% 43,4 200 
Radeon R9 380/2G 94,4% 38,1 180 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G* 92,7% 64,4 310 
Geforce GTX 960/4G 91,4% 41,0 200 
Radeon R9 380X/4G 90,4% 45,6 225 
Geforce GTX 960/2G 86,6% 36,9 190 
Radeon R9 390X/8G 83,2% 74,6 400 
Geforce GTX 980/4G 73,2% 78,8 480 
Radeon R9 Nano/4G 72,6% 79,8 490 
Radeon R9 Fury/4G 71,1% 81,3 510 
Geforce GTX 980 Ti/6G 66,9% 96,0 640 
Radeon R9 Fury X/4G 61,1% 87,7 640 
Geforce GTX Titan X/12G 43,3% 100,0 1.030 


Basis: Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis. 


*Segmentierung, nur 3.584 MiByte mit voller Geschwindigkeit nutzbar. 


Die richtige Grafikkarte für Ihren Bildschirm 


Auflösung Megapixel | Empfohlener Grafikspeicher Empfohlene Grafikkarten 

1.280 x 1.024 1,31 MPix 2.048 MiByte Radeon R7 260X/360, Geforce GTX 750 (Ti) 

1.600 x 900 1,44 MPix 2.048 MiByte Radeon R7 370/R9 270(X), Geforce GTX 950 

1.920 x 1.080 2,07 MPix 3.072/4.096 MiByte Radeon R9 380(X), Geforce GTX 960 

2.560 x 1.080 2,76 MPix 3.072/4.096 MiByte Radeon R9 380(X), Geforce GTX 960 

2.560 x 1.440 3,69 MPix 4.096 MiByte Radeon R9 390, Geforce GTX 970 

2.880 x 1.620* 4,67 MPix 4.096+ MiByte Radeon R9 Fury/390X, Geforce GTX 980 

3.440 x 1.440 4,95 MPix 4.096+ MiByte Radeon R9 Fury (X)/390X, Geforce GTX 980 

3.840 x 2.160 8,29 MPix 6.144+ MiByte Geforce GTX 980 Ti, GTX Titan X, Radeon R9 Fury X 
Faustregel: Je höher die Auflösung, desto mehr Arbeit für die GPU; auch die Speicherbelegung steigt an. *Downsampling-Auflösung 


Ihre Leistung liegt knapp über 
dem Niveau der schnellsten GTX- 
960-Karten mit ebenfalls 4 GiByte 
Speicher, die Unterschiede sind 
jedoch nur selten fühlbar. Egal ob 
Sie eine 380X, 380 OC oder GTX 
960 OC kaufen, sie alle genügen, 
um in Full High Definition flüssi- 
gen Spaß zu haben. Allein, wer auf 
konstante 60 Fps besteht, der muss 
bei modernen Spielen hier und da 
ein paar Details reduzieren. In der 
Testtabelle am Ende dieses Artikels 
finden Sie zahlreiche Herstellerde- 
signs auf Basis der RI 380(X) und 
GTX 960. Während sich die Spiele- 
leistung wie erwähnt nicht fühlbar 
unterscheidet, tun es Leistungs- 


aufnahme und Lautheit sehr wohl. 
Werfen Sie daher einen genauen 
Blick auf die Unterdisziplinen, be- 
vor Sie ein Modell kaufen. 


Produktempfehlungen: 

Oberklasse & High End 

Jenseits der 300-Euro-Marke be- 
ginnt das Revier der Radeon RI 
390 und Geforce GTX 970. Beide 
Grafikkarten sind in etwa gleich 
schnell, mit leichter Überlegenheit 
der R9 390. Davon ab könnten die 
Karten kaum unterschiedlicher 
sein. So protzt die GTX 970 mit 
ihrer hohen Energieeffizienz - ent- 
sprechende Karten benötigen in 
der Regel zwischen 150 und 200 


Watt - und fast durchgängig leisen 
Kühldesigns. Die R9 390 benötigt 
in ihren verschiedenen Farben und 
Formen zwischen 50 und 100 Watt 
mehr Energie und muss dement- 
sprechend etwas hochtouriger ge- 
kühlt werden. Dafür bietet die Ra- 
deon jedoch einen klaren Vorteil: 
8 GiByte Speicher. Dieses Polster 
gewährleistet gute Bildraten und 
vermeidet Nachladeruckler in spei- 
cherhungrigen Spielen wie Rise of 
the Tomb Raider, The Division, Far 
Cry Primal & Co. Die GTX 970 ver- 
fügt zwar über 4 GiByte, allerdings 
mit einem gewichtigen Haken: 
Technisch bedingt kann sie nur 3,5 
GiByte mit voller Geschwindigkeit 
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GRAFIKKARTEN 


Kantenglättung, Texturfilterung 
und Details: eine Budgetfrage 


Full HD (1080p) mit hohen Details: 200-Euro-Grafikkarte erforderlich 


STUDIO GRADE OVER-EAR STEREO: 
GAMING HEADSET 


adressieren. Verlangt eine Applika- 
tion nach den restlichen 512 MiBy- 
te, kann die Leistung dramatisch 
einbrechen. Das passiert momen- 
tan relativ selten, kommende Spiele 
werden die Anforderungen jedoch 
weiter anheben und das Problem 
verschärfen. Der R9 390 blüht kein 
derartiges Schicksal - seien Sie sich 
dessen bewusst, falls Sie eine GTX 
970 in Erwägung ziehen. 


Die Geforce GTX 980 und Radeon 
R9 Fury/Nano schlagen mit beina- 
he 500 Euro zu Buche, sind aber 
nicht entsprechend schneller als 
die R9 390 und GTX 970 - sprich, 
das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
wesentlich schlechter. Irritierend 
kommt hinzu, dass die 500-Euro- 
Angebote allesamt über nur 4 GiBy- 
te Speicher verfügen. Während das 
bei AMDs Fury- und Nano-Karten 
technische Gründe hat - sie verfü- 
gen über den neuen Hochleistungs- 
speicher HBM, welcher derzeit ma- 
ximal in Vierergruppen installiert 
werden kann -, sind es bei Nvidia 
politische, denn 8-GiByte-Versio- 
nen der GTX 980 würden sich ne- 
gativ auf die GTX 980 Ti (6 GiByte) 
auswirken. Sieht man davon ab, 
handelt es sich bei den genannten 
Grafikkarten um sehr schnelle Mo- 
delle, die jedem modernen Spiel 
bis 2.560 x 1.440 Pixel gewachsen 
sind. Die GTX 980 hat in Form 
stark übertakteter Herstellerde- 
signs leicht die Kühlerhaube vorn, 
insbesondere in Full HD. Auch hier 
gilt: Achten Sie auf Messungen der 
Lautheit und Leistungsaufnahme. 


Produktempfehlungen: 
Enthusiastenmodelle 

Wer seinen PC mit maximaler 
Grafikleistung ausstatten möchte, 
muss noch deutlich tiefer in die 
Tasche greifen. Die günstigsten 
Modelle am oberen Ende der Nah- 
rungskette hören auf die Namen 
Radeon R9 Fury X sowie Geforce 
GTX 980 Ti und schlagen mit rund 
650 Euro zu Buche. Und dann gibt 
es da noch das Ausnahme-Modell 
Geforce GTX Titan X, das Nvidia 
jenseits der Tausend-Euro-Marke 


positioniert hat. Diese Grafikkarte 
trägt als Einzige den Vollausbau des 
GM200-Prozessors sowie satte 12 
GiByte Speicher. Neben dem Preis 
hat die Titan X jedoch einen Ha- 
ken: Die silbrigen Referenzkarten 
verfügen über eine schwachbrüs- 
tige Kühlung, sodass der mächtige 
Kern unter seinen Möglichkeiten 
zurückbleibt. Das führt zu einem 
kontraintuitiven Szenario: Hoch- 
gezüchtete Versionen der Geforce 
GTX 980 Ti - hier kommen abge- 
speckte GM200-Chips zum Einsatz 
- können dank werkseitiger Über- 
taktung und starker Kühlung an 
Titan-X-Referenzmodellen vorbei- 
ziehen. Dass die GTX 980 Ti über 
lediglich 6 GiByte verfügt, ist zum 
jetzigen Zeitpunkt kein Problem 
und wird voraussichtlich auch im 
Laufe des Jahres keines werden. 
Das Gesamtpaket führt zu Bestwer- 
ten in unserer Testtabelle, die ers- 
ten 11 Modelle basieren auf der 980 
Ti - mit deutlichen Unterschieden, 
sehen Sie also genau hin. 


AMDs Radeon R9 Fury X steht et- 
was zwischen den Stühlen. Zwar 
ist sie dank High Bandwidth Me- 
mory, 4.096 Shader-ALUs und (aus- 
schließlich) werkseitiger Fluidküh- 
lung technisch sehr interessant, 
hat in der Praxis jedoch Probleme, 
ihre Rohleistung auf die Straße zu 
bekommen. In Full HD unterliegt 
sie stellenweise GTX-980-Karten, 
in Ultra HD beginnt der 4-GiByte- 
Speicher allmählich zu limitieren. 
Für 1440p-Gaming ist die Fury X 
als aktuelles AMD-Topmodell aber 
kein schlechter Deal. (rv) 


Fazit Hardıuare 


Grafikkarten von 120 bis 900 Euro 
Ab der übernächsten Seite erwartet Sie 
eine Flut an Messwerten, wir haben 60 
Grafikkarten für Sie miteinander ver- 
glichen. Unsere grundsätzlichen Emp- 
fehlungen lauten: Radeon R9 380 oder 
Geforce GTX 960 mit jeweils 4 GiByte 
in der Mittelklasse, Radeon R9 390 in 
der Oberklasse und Geforce GTX 980 Ti 
im High-End-Segment. 


ACOUSTIC. 
PERFORMANC 


GRAFIKKARTEN 


Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI 


Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E) 


GPU-Leistungsindex 


BE Gesamt MFHD MWOHD 


BESSER $ | Normierte Leistung 


UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 12 GiB GDDR5 
Preis: € 1.030,- 

PLV: 38,6% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: € 640,- 

PLV: 59,6% 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 640,- 

PLV: 54,5% 


Radeon 


GiB HBM 
Preis: € 510,- 
PLV: 63,4% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 
RAM: 4 GiB HBM 
Preis: € 480,- 

PLV: 66,1% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 480,- 

PLV: 65,3% 


Radeon 
RI 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 390,- 

PLV: 76,1% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: € 310,- 

PLV: 89,1% 


Radeon 
R9 290X 
Takt: 1.000/2.500 MHz 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- 


PLV: 78,1% 


 \007_ 

100% 

100% 
100% 

MLL:71140/15  ECR: 72/45/21 

R3E: 88/62/32 W3:55/43/26 

TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


ACU: 53/35/18 
Bl: 143/102/53 
CAW: 124/84/45 


3: 77148124 
CW: 95/62/29 
DAI: 58/39/20 


F1:126/92/50 
FC4: 91/66/38 
GTA: 64/51/31 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928/3.500 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


5,0% _ 

96.2 

36,0% 
95,7% 


MLL: 67/37/14 ECR: 70/44/20 
R3E: 84/59/30 


TES: 176/129/77 


ACU: 50/34/17 
Bl: 142/99/51 
CAW: 119/81/43 


3: 74/46/23 
CW: 93/58/28 
DAI: 55/38/20 


F1: 120/88/48 
FCA: 88/64/37 
GTA: 60/49/29 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 3,5+0,5 GIB GDDR5* 


EAU 

| 2 

55,1% 
90,5% 

MLL:55/32/13  ECR:57138119 

R3E: 63/4323 W3:50/40/26 

TES: 1347104166 WOB: 64/46/28 


ACU: 46/30/10 
Bl: 151/101/52 
CAW: 104/73/39 


3: 70/47/24 
CW: 87/58/30 
DAI: 47/33/18 


F1:112/89/53 
FCA: 96/70/41 
GTA: 56/47/29 


W3: 52/41/25 u = I 

WOB: 81/54/30 Re 
Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 290,- 

PLV: 85,0% 


13% 
79,3% 
5,1% 
84,9% 
ECR: 53/36/18 
W3: 46137124 
WOB: 59/43/26 


MLL: 51/30/12 
R3E: 55/38/20 
TES: 124/97/61 


ACU: 44/28/13 
Bl: 137/91/47 
CAW: 96/68/37 


3: 66/44/22 
CW: 83/54/27 
DAI: 44/31/17 


F1: 103/81/48 
FC4: 89/65/37 
GTA: 51/42/27 


Geforce 
GTX 780 


Takt: 902/3.004 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


79,8% 
77,5% 
N 30,5% 
83,1% 
ECR: 49132116 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


MLL: 49/28/11 
R3E: 57/40/21 
TES: 125/98/63 


ACU: 43/27/10 
Bl: 137/93/48 
CAW: 94/68/37 


3: 63/42/22 
CW: 81/53/27 
DAI: 43/31/17 


F1:104/81/49 
FCA: 85/63/37 
GTA: 51/43/27 


Radeon 
R9 280X 


Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- 

PLV: 100,0% 


78,3% 
50,5% 
7,5% 
76,0% 
MLL: 54130112 
R3E: 73/49/25 
TES: 146/105/61 


ACU: 42123/10 3: 59/37/18 ECR: 58/35/16 
Bl: 122/79/39 CW: 76/45/22 


CAW: 101/67/34  DAI: 44/29/15 


F1:108/75/40 
FCA: 75/53/30 
GTA: 56/43/25 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


6 — 
ee Ei 
1,4% 

77,2% 


ACU: 45/29/16 MLL: 40/24/10 ECR: 46/30/15 
Bl: 122/79/40 


CAW: 89/62/33 


3: 5713719 
CW: 78/50/25 
DAI: 44/30/16 


F1: 98/71/42 
FC4: 81/58/33 
GTA: 49/41/24 


W3: 43/33/20 a . 
WOß: 70/44/25 Re 
Geforce 
GTX 770 


Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 


N 69,5%; 

68,1% 

63,5% 
72,3% 


MLL: 37/22/10 


ACU: 39/27/15 ECR: 43/28/14 
Bl: 13/73/37 


CAW: 83/58/31 


3: 53/36/18 
CW: 72/47/23 
DAI: 39/27/15 


F1: 90/67/39 
FCA: 75/53/30 
GTA: 48/39/23 


R3E: 50/35/18 3: 39/31/20 oo. 
TES:119/92/58 WOB: 60/43/25 zen 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


66,3% 


65,5% 
67,3% 
68,5% 
MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 11/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 3729/19 
WOB: 57/40/22 


ACU: 34/24/10 
Bl: 111/71/35 
CAW: 82/58/31 


3: 52/34/17 
CW: 70/46/23 
DAI: 38/26/14 


F1: 89/66/38 
FCA: 64/48/29 
GTA: 45/38/22 


R3E: 6132/17 W3:37129719 a 

TES: 111185154 WOB: SB/41/24 were 
Geforce 
GTX 960/4G 


Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 200,- 

PLV: 81,5% 


66,0% 


De 
67,1% 
59,9% 
MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ACU: 30/1714 
Bl: 116/76/38 
CAW: 82/57/27 


3: 54/31/16 
CW: 64/40/19 
DAI: 36/25/12 


F1: 86/64/32 
FC4: 65/47/27 
GTA: 43/35/21 


ECR: 44/28/4 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


El 6,4% 


66,9% 
63,4% 
60,3% 

MLL: 43/24/10 


R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


F1: 84/58/28 
FCA: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


620% 


50,9%; 
62,1% 

63,9% 

MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ACU: 32/22/10 
Bl: 103/66/33 
CAW: 7753/28 


3: 48/32/16 
CW: 65/42/21 
DAI: 35/25/13 


F1: 77159135 
FC4: 59/44/26 
GTA: 44/35/21 


ECR: 39/26/13 
Ww3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


ee __ _ _ _ ____ 53 


ER 
En 57,9%; 
52,2% 
F1: 70/50/28 
FC4: 55/40/22 
GTA: 39/31/18 


ACU: 26/15/3 
Bl: 101/66/33 
CAW: 71/48/23 


3: 48/30/14 
CW: 58/37/17 
DAI: 29/20/10 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


50,3% 


50,0% 
51% 
50,1% 
F1: 70/53/30 
FC4: 49/37/22 
GTA: 37/30/18 


ACU: 28/20/6 
Bl: 85/55/27 
CAW: 65/44/23 


3: 39/25/12 
CW: 52/34/16 
DAI: 28/20/10 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


15,5% 


 #; 

ll #23 
44,9% 

F1: 69/50/28 

FC4A: 47/35/20 

GTA: 37/29/17 


ACU: 25/1718 
Bl: 80/50/24 
CAW: 59/39/20 


3: 35/23/11 
CW: 46/29/15 
DAI: 27/18/9 


MLL: 23/13/6 
R3E: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ECR: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/1417 


En 33,3% 


7,5% 

en __ 3% 
35,1% 

3: 41/25/10 F1: 62/42/19 

CW: 51/31/14 FC4: 44/31/16 

DAI: 25/1717 GTA: 3712718 


ACU: 23/13/72 
Bl: 84/52/21 
CAW: 55/33/11 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ECR: 33/20/2 
Ww3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


73,3% 


En (1% 
13,3% 
42,0% 

F1: 66/47/26 
FCA: 45/33/19 


ACU: 24/16/7 
Bl: 76/48/23 


3: 34/22/11 
CW: 44/28/14 


MLL: 23/12/5 
R3E: 33/21/11 


ECR: 30/19/7 
W3: 26/20/12 


CAW: 5738119  DAI:261189 GIA:3SI27116 TES:83/60135 WOB: 21/1417 
En 11,0% 
BE :2..% 
10,5% 

38,7% 
ACU: 23146  C3:31/19/9 Fl:52387271 MIL:25/146 ECR:28117/8 
B.67IA2O CWSO2BI1 FCA:A0NB/I6 R3E:382513  W3:21/16/10 
CAW: 53/35/18 DAI:24N15/8 GIA:33/25113 TES:78/5631 WOB: 38/25/14 


KEYBOARD 
UMINATION 


BREAK OUT. 


GRAFIKKARTEN 


MSI GTX 980 Ti Gaming 6G: Leise 
980 Ti mit niedrigem Verbrauch 


Während sich die Referenzmodelle von Grafikkarten meist wie ein Ei dem anderen 
gleichen, gibt es bei den Custom-Designs mehr Unterscheidungsmöglichkeiten für 
die Hersteller. Es kann der Kühler ausgetauscht, der Takt justiert und die Grafik- 
karte anderweitig angepasst werden. Eine interessante Variation der GTX 980 Ti 
bietet MSI: Die GTX 980 Ti Gaming 66 stellt eine der leisesten Karten mit diesem 
Chip dar, gleichzeitig ist sie bei deutlicher Übertaktung eines der sparsamsten 
Custom-Designs. Preislich liegt die Grafikkarte auf dem Niveau ihrer Mitbewerber. 
Falls Sie sich doch zu mehr Leistung entscheiden sollten, lässt sich das Powerlimit 
in der Software auf bis zu 120 Prozent hochgeschraubt werden. Durch die recht 
geringe Länge von 27,5 cm passt sie auch in die allermeisten Gehäuse. 


Sapphire R9 380X Nitro: 
Preis-Leistungs-Tipp für 220 Euro 


Wem 690 Euro für eine Grafikkarte zu viel sind — und das dürfte auf den Großteil 
unserer Leser zutreffen —, für den ist könnte die R9 380X Nitro die passende 
Wahl sein. Das Modell von Sapphire erfüllt die Mindestanforderung von 4 GiB 
Grafikspeicher, die Sie für Neukäufe beachten sollten. Mit maximal 2,5 Sone 
gehört sie zu den angenehmen Grafikbeschleunigern auf dem Markt. Die relativ 
hohe Leistungsaufnahme der R9 380X Nitro verhindert ein noch geringeres 
Betriebsgeräusch, das die Grafikkarte aber durch eine großzügige Übertaktung 
ausgleicht. Dank einer kompakten Platinenlänge von 23,5 cm passt sie auch in 
kleine Gehäuse. Mit einem Kaufpreis von 220 Euro können Sie mit der R9 380X 
itro von Sapphire nur wenig falsch machen. 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


GTX 980 Ti Lightning 
MSl/ca. € 900,-/mangelhaft 


GTX 980 Ti Matrix Platinum 
Asus/ca. € 820,-/mangelhaft 


GTX 980 Ti Strix DC30C 
Asus/ca. € 640,-/ausreichend 


GTX 980 Ti AMP Extreme 
Zotac/ca. € 690,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1316962 


www.pcgh.de/preis/1349139 


www.pcgh.de/preis/1274965 


www.pcgh.de/preis/1274988 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,887 VGPU) 


135/405 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,868 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.405+)/ 
3.549 MHz (+31/+1 % OC) 


2,38 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.215 (Boost: 1.329+)/ 
3.600 MHz (+24/+3 % OC) 


2,28 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.190 (Boost: 1.367+)/ 
3.600 MHz (+27/+3 % OC) 


2,35 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.253 (Boost: 1.329+)/ 
3.610 MHz (+24/+3 % OC) 


2,35 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Tri Frozr", 2,5-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 mm), 
3x 85 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate (o. Pads) 


„Direct CU 2", 2,5-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 
8, 2x 6 mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


„Direct CU 3”, Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 
8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


„Ice Storm“, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 
85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate 
(ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedr. (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Spannungsf., SLI-Br. 


2x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


1x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


2 x Stromadap.: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,7 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
owertarget limitiert OC selten; Semi-aktiv-Modus 


2,21 
41/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
Powertarget limitiert OC oft 

2,38 

29/66/66 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 13 cm Höhe; max. Powertarget 
limitiert OC nicht 


2,44 
46/84/84 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe; max. Powertarget 
limitiert Overclocking oft 


2,30 
47/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,6 (58 %)/1,6 (58 %) Sone 


0,8 (26 %)/2,7 (48 %)/2,7 (48 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,3 (53 %)/3,3 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,8 (52 %)/2,8 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


lormal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschn. (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


19/26/22 Watt 


22/27/23 Watt 


20/20/21 Watt 


27/28/28 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


243/293/300/300 Watt (Powertarget: 100 %) 


242/275/276/276 Watt (Powertarget: 100 %) 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 %) 


282/283/296/306 Watt (Powertarget: 100 %) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.905)/ja (4.080)/nein (4.260 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.970)/nein (4.150)/nein (4.330 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


GPU bis 1,3V, RAM +100mV, Aux +30 mV, TDP bis 122 % 


Ja (GPU/RAM/PEX via GPU Tweak; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,224 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,0 (PCB: 29,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol + 1x 6-Pol (vert.) 
1,13 
© Extrem schnell und trotzdem leise 

© Sinnvolle OC-Spezialfunktionen 

© Sehr lang (Gehäuse-Kollision möglich) 


29,5 (PCB: 28,0)/4,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,23 
© Spezialfunktionen, darunter BIOS-Flash 
© 3 Jahre Garantie 

© Relativ straffes Powerlimit (275W) 


30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,20 
© Sehr hoher Boosttakt + Speicher-OC 
©3 Jahre Garantie 

© Keine Speicherkühler 


31,0 (PCB: 28,0)/5,2 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 
© Stärkster Luftkühler 

© Höchster Speichertakt 

© Benötigt reichlich Platz im Gehäuse 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Prı 


GTX 980 
Inno 3D/ca. € 680,-/ausreichend 


MSl/ca. € 690,-/ausreichend 


GTX 980 Ti Cla 
EVGA/ca. € 740,-/ausreichend 


GTX 980 Ti Super Jetstrea 
Palit/ca. € 680,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1275006 


www.pcgh.de/preis/1274979 


www.pcgh.de/preis/1275122 


www.pcgh.de/preis/1275014 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 Mhz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,849 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: 1.266+)/ 1.177 (Boost: 1.228+)/ 1.190 (Boost: 1.354+)/ 1.152 (Boost: 1.266+)/ 
(Übertaktung) 3.600 MHz (+18/+3 % OC) 3.549 MHz (+14/+1 % OC) 3.506 MHz (+26/0 % OC) 3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,28 2,30 2,40 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 


6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate (ohne Pads) 


mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-/RAM-Küh- 
ler + Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ4H24MFR-R2C) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 
Kühlung „Herculez X3”, Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x6 |„ACX 2.0”, Dual-Slot, 6 Heatp. (4x 8, 2x 6 „Jetstream”, Triple-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 


mm), 2x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Platte + Backplate 


mm), 2 x 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt 
VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA, Key für 3D Mark Adv., Stoff-Mauspad 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; Powertarget limitiert Over- 
clocking 


2,18 
45/72/72 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Custom-PCB (12,5 cm Hö- 
he), max. Powertarget limitiert beim OC selten 


2,20 
49/73/73 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,5 cm Höhe; Dual-BIOS; max. 
Powertarget limitiert OC; Semi-aktiv-Modus 


2,48 
51/84/84 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; max. 
Powertarget limitiert Overclocking oft 


2,15 
43/72/72 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,1 (35 %)/1,1 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (61 %)/2,2 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,8 (59 %)/4,8 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (51 %)/1,4 (52 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar 


Normal (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiep. ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/19/17 Watt 


19/27/26 Watt 


29/34/30 Watt 


19/20/21 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/275/275/275 Watt (Powertarget: 100 %) 


238/241/240/241 Watt (Powertarget: 100 %) 


248/303/304/305 Watt (Powertarget: 100 %) 


254/255/255/262 Watt (Powertarget: 100 %) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.555)/nein (1.625 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


ja (3.905)/ja (4.080)/nein (4.260 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU via Precision bis 1,3 V; Powerl. bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,7 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,29 
© Leiseste 980 Ti auf dem Markt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Rückseite/Wandler unter Last sehr heiß 
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27,7 (PCB: 27,7)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,36 
© Gehört zu den leisesten 980-Ti-Karten 


© 3 Jahre Garantie 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 9,71 


28,0 (PCB: 28,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,26 
© Hochwertiges Power-Design 


© Bis zu 1,3 Volt Kernspannung einstellbar 
© Unter Volllast sehr laut 


Wertung: 9,71 


28,0 (PCB: 26,7)/4,9 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,36 
© Leiser, alles bedeckender Kühler 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 2 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 980 Ti Phoenix „GS” 


Gainward/ca. € 670,-/ausreichend 


GTX 980 Ti G1 Gaming 
Gigabyte/ca. € 680,-/ausreichend 


GTX 980 Ti SC ACX 2.0+ 
EVGA/ca. € 610,-/ausreichend 


Radeon R9 Fury X 
XFXlca. € 640,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1285876 


www.pcgh.de/preis/1274970 


www.pcgh.de/preis/1275048 


www.pcgh.de/preis/1285955 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980 Ti; GM200-310-A1 (28 nm) 


Radeon R9 Fury X; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


2.816/176/96 


4.096/256//64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,831 VGPU) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.152 (Boost: 1.253+)/ 
3.506 MHz (+17/0 % OC) 


2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.152 (Boost: 1.278+)/ 
3.506 MHz (+19/0 % OC) 


2,33 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.101 (Boost: 1.215+)/ 
3.506 MHz (+13/0 % OC) 


2,20 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.050 (Boost: 1.050)/ 
1.000 MHZ (kein OC) 


2,63 
4.096 MiByte (4.096 Bit) 


x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Back- 
plate (ohne Wärmeleitpads) 


6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs/RAM; Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) | 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ4H24MFR-R2C) |7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) |1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRSGESMAR-20C) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 1.2 |1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 
Kühlung Phoenix”, Dual-Slot, 7 Heatp. & 6 mm, 2 x 85/1 | „Windforce 3x", Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatp. (4x 8, 1x 6 mm), |Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit 


2. x 90 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte 
+ Backplate 


Single-Radiator (120 mm); VRM-/RAM-Kühler 
+ Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


So 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Ad. 


2 x Strom: Molex-auf-6-/8-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; max. 
Powertarget limitiert Overclocking oft 


2,22 
43/76/76 Grad Celsius 


Getestet mit 280W-BIOS; Custom-PCB; max. 
Powertarget limitiert beim OC nie 


2,36 
41/75/75 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Referenz-PCB; Powertarget 
limitiert beim OC fast immer 


2,30 
50/78/78 Grad Celsius 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS 


2,36 
27/64/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/2,0 (62 %)/2,0 (62 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (64 %)/3,5 (64 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (51 %)/3,9 (51 %) Sone 


1,3 (15 %)/1,6 (16 %)/1,6 (18 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


20/21/21 Watt 


16/18/22 Watt 


16/19/20 Watt 


21/34/25 Watt 


Verbr. Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/259/257/259 Watt (Powertarget: 100 %) 


254/280/280/284 Watt (Powertarget: 100 %) 


253/255/253/255 Watt (Powertarget: 100 %) 


260/346/321/385 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


1 
Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 
Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 130 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


29,4 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,36 

© Leise, hochwertige Dual-Slot-Kühlung 

©3 Jahre Garantie 

© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 1,74 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,36 

© Neues BIOS: Lauth. sinkt von 4,4 auf 3,5 S. 
© Großzügiges Powerlimit (-> OC-Potenzial) 
© Unter Last nach wie vor hörbar 


Wertung: 1,75 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,42 

© Leiser und kühler als Ref.-Design 

© Hochwertiges Design (Base-/Backplate) 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,75 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


19,5 (PCB 19,0)/3,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,74 


© Schnellste AMD-Grafikkarte 
© Unter Last relativ leise, ... 
© ... Pumpe der ersten Version fiept jedoch 


Wertung: 2,04 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


R9 Fury Tri-X OC 
Sapphire/ca. € 620,-/ausreichend 


GTX 980 Gaming 4G 
MSl/ca. € 460,-/ausreichend 


GTX 980 Superclocked ACX 
EVGA/ca. € 480,-/ausreichend 


Fury Stri 
Asus/ca. € 550,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1295300 


www.pcgh.de/preis/1167948 


www.pcgh.de/preis/1168427 


www.pcgh.de/preis/1296495 


Radeon R9 Fury; Fiji Pro (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Radeon R9 Fury; Fiji Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


3.584/224//64 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


3.584/224//64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,856 VGPU) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 


1.040 (Boost: 1.040)/ 


1.216 (Boost: 1.316+)/ 


1.266 (Boost: 1.304+)/ 


970+ (Boost: 1.000)/ 


mm), 3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/ 
RAM; Backplate 


2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-/ 
RAM-Kühler 


(Übertaktung) 1.000 MHz (+4/0 % OC) 3.506 MHz (+8/0 %) 3.506 MHz (+7/0 %) 1.000 MHz (kein OC) 

Ausstattung (20 %) 2,53 2,46 2,43 2,45 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 
Speicherart/Hersteller 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5SVRBGESMAR-20C) 
Monitoranschlüsse 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 
Kühlung „Iri-X", 2,5-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 2x 6 „Twin Frozr V”, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 


6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Kühlplatte 


8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt 
VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DP-auf-DVI-Kabel, HDMI-Kabel 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine; Dual-BIOS (mit UEFI GOP, eines 
mit erhöhtem Powerlimit und Belüftung) 


2,23 
48/75/75 Grad Celsius 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App : Silent/Ga- 
ming/OC); Lüfter getrennt ansteuerbar 


2,09 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; Powertarget limitiert 
beim Overclocking kaum 


2,08 
43/75/75 Grad Celsius 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRMs (GPU/ 
RAM); Lüfter gehen ab -64 °C unter Last an 


2,35 
48/81/81 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,6 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (44 %)/3,1 (46 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/27/18 Watt 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


12/24/15 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


320/301/373 Watt (Powertune: Standard) 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja 3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja, via Afterburner/Trixx; Powerlimit max. +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 


30,5 (PCB 19,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


1,91 


© Derzeit schnellste Fury-Grafikkarte 
© Sehr leise, starke Kühlung 
© Benötigt reichlich Platz und Energie 


Wertung: 2,10 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,99 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Boost jenseits von 1.300 MHz 
© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 2,11 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 


2,02 


© Im 2D unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,12 


30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


1,94 


© Starke Fury-Custom-Platine 
© Dual-Link-DVI-Ausgang an Bord 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 2,13 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


\ 


GTX 980 Phantom 


Gainward/ca. € 500,-/ausreichend 


GTX 980 G1 Gaming 
Gigabyte/ca. € 470,-/ausreichend 


GTX 980 Strix 
Asus/ca. € 480,-/ausreichend 


R9 390X Gaming 8G 
MSl/ca. € 370,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1168440 


www.pcgh.de/preis/1168148 


www.pcgh.de/preis/1282063 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


2.048/128/64 


2.816/176/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 Mhz (0,856 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


300/300 MHz (0,891 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.304+)/ 
3.600 MHz (+7/3 %) 


2,66 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.228 (Boost: 1.380)/ 
3.506 MHz (+13/0 %) 


2,43 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.178 (Boost: 1.253+)/ 
3.506 MHz (+3/0 %) 


2,46 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.070+ (Boost: 1.100)/ 
3.050 MHz (+2/2 % OC) 


2,30 
8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


Kühlung 


„Phantom”, 2,5-Slot, 5 Heatpipes & 8 mm, 3 
x 80 mm axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühl- 
platte 


„Windforce 3x”, Dual-Slot, 6 Heatp. (5x 8, 1x 
6 mm), 3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs und RAM; Backplate 


„Direct CU 2", Dual-Slot, 5 Heatp. (1x 10, 2x 8, 
2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


„Twin Frozr V", Triple-Slot, 5 Heatp. (1x 8, 4x 
6 mm), 2 x 95 mm axial, Kühler bedeckt auch 
VRMs//RAM; Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom (Molex-auf-8-Pol) 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkl. für Karte 


1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 

2,12 
30/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 8 VRM-Phasen und LED-Lastan- 
zeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 


2,36 
32/67/72 Grad Celsius 


Überbreite Custom-Platine; Powertarget limitiert 
nicht beim Übertakten 


2,08 
42/74/74 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab 60 °C an bzw. wieder aus; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,76 
49/82/82 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,2 (30 %)l2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,1 (12 %)/5,6 (70 %)/7,3 (80 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/4,9 (64 %)/4,9 (64 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leis. Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


16/19/22 Watt 


14/16/17 Watt 


23/102/99 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


240/237/300 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


400/391/401 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.355)/nein (3.510)/nein (3.660 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


12 


27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,96 

© Im 2D trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 2,13 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2016 


29,7 (PCB: 27,0)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,96 


© Knapp die schnellste GTX 980 am Markt 
© Im Leerlauf kühl und unhörbar ... 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,06 


© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© 3 Jahre Garantie 


27,5 (PCB 27,2)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,12 


© Schnellste 390X (fast GTX-980-Leistung) 
© Starker Triple-Slot-Kühler 


© ... unter Last jedoch laut u. stromdurstig & Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) & Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit 


Wertung: 2,13 


Wertung: 2,14 


Wertung: 2,29 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Ca.-Preis/Prı 


9 390X $ Cc30C 
Asus/ca. € 450,-/ausreichend 


R9 390X Tri 
Sapphire/ca. € 450,-/ausreichend 


GTX 970 Gaming 4G 
MSlica. € 340,-/befriedigend 


GTX 970 Strix OC 
Asus/ca. € 330,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282538 


www.pcgh.de/preis/1280753 


www.pcgh.de/preis/1167950 


www.pcgh.de/preis/1167954 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Radeon R9 390X; Grenada XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


2.816/176/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


Speichermenge/Anbindung 


8.192 MiByte (512 Bit) 


8.192 MiByte (512 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 300/300 MHz (1,000 VGPU) 135/324 Mhz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.030+ (Boost: 1.070)/ 1.020+ (Boost: 1.055)/ 1.140 (Boost: 1.291+)/ 1.114 (Boost: 1.202+)/ 
(Übertaktung) 3.000 MHz (+2/0 % OC) 3.000 MHz (kein OC) 3.506 MHz (+10/0 %) 3.506 MHz (+2/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,38 2,56 2,59 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 Mißyte an 32 Bit 


3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


3 x 90 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs 
& RAM 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-|, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 |1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 |1 x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x „Iri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x6 mm), | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x | „Direct CU 2”, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 


6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 
RAM-Kühler 


8 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB; VRM-Temperatur mit Tools 
auslesbar 


2,76 
50/88/88 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab 60 °C an 
bzw. wieder aus; VRM-Temp. mit Tools auslesbar 


2,65 
44/76/76 Grad Celsius 


Starke Custom-Platine; Hälfte des RAM auf der 
Rückseite; Powertarget genügt zum Übertakten 


1,99 
45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker 


1,82 
44/68/68 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/4,3 (51 %)/4,3 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (53 %)/3,8 (53 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchsch. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


22/86/85 Watt 


20/83/80 Watt 


14/17/15 Watt 


15/18/16 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


345/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


337/303/340 Watt (Powertune: Standard) 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.175)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


Nein (1.160)/nein (1.215)/nein (1.265 MHz) 


Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,19 
© 3 Jahre Garantie 


© Werkseitige Übertaktung, ... 
© ... die aber nicht immer gehalten wird 


Wertung: 2,31 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,25 

© Leiseste R9 390X 

© Dual-BIOS 

© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 2,35 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,45 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,38 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,51 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 2,39 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


R9 390 Strix DC30C 
Asus/ca. € 350,-/ausreichend 


GTX 970 G1 Gaming 


Gigabyte/ca. € 350,-/befriedigend 


R9 390 Nitro 
Sapphire/ca. € 360,-/ausreichend 


GTX 970 Direct CU Mini OC 
Asus/ca. € 310,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1282721 


www.pcgh.de/preis/1167952 


www.pcgh.de/preis/1280763 


www.pcgh.de/preis/1203543 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 390; Grenada Pro (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Radeon R9 390; Grenada Pro (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


1.664/104/64 


2.560/160/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,891 VGPU) 


135/324 MHz (0,868 VGPU) 


300/300 MHz (0,992 VGPU) 


135/324 MHz (0,875 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.030+ (Boost: 1.050)/ 
3.000 MHz (+3/0 % OC) 


2,25 
8.192 MiByte (512 Bit) 


1.178 (Boost: 1.354)/ 
3.506 MHz (+15/0 %) 


2,51 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


1.010 (Boost: 1.010)/ 
3.000 Mhz (+1/0 % OC) 


2,38 
8.192 MiByte (512 Bit) 


1.088 (Boost: 1.190+)/ 
3.506 MHz (+1/0 %) 


2,54 
3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 


8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & 
Backplate (RAM: blank) 


3 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs und 
RAM; Backplate 


Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) | 7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 
Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp.1.2 |1 x DVI-I, 1x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 DT-Heatp. a 6 mm, | „Tri-X", 2,5-Slot, 5 HP (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), |,„Direct CU Mini”, Dual-Slot, Vapor-Chamber, 


3x 90 mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs 
& RAM 


90-mm-Hybridlüfter, Kühler bedeckt RAM & 
VRMs, Backplate 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Lüfter gehen ab -63 °C an bzw. wieder aus; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,68 
48/88/88 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB mit 6 VRMs und LED-Last- 
anzeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 
2,27 

30/66/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C 
an; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 


2,61 
47172173 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen Strom- 
stecker; Powertarget limitiert immer 


2,03 
30/71/71 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/3,2 (48 %)/3,2 (48 %) Sone 


0,9 (34 %)l2,6 (65 %)l3,2 (71 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,4 (26 %)I1,8 (44 %)l1,8 (44 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


22/84/83 Watt 


18/22/20 Watt 


20/86/85 Watt 


13/15/16 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


344/333/349 Watt (Powertune: Standard) 


220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


149/148/149 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.370)/nein (1.430 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,35 

© Schnellste R9 390 

© 3 Jahre Garantie 

© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,40 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
2,41 

© Schnellste GTX 970 am Markt 

© Kräftige Hardware (OC-Potenzial) 

© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 2,40 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,40 

© Leiseste R9 390 

© Dual-BIOS 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,41 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,51 


© Sehr hohe Energieeffizienz 
© Voll ITX-kompatibel (17 cm Länge) 
© Belüftung unter Last hörbar 


Wertung: 2,42 
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GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


GTX 970 Jetstre 
Palit/ca. € 350,-/befriedigend 


GTX 970 F 
EVGA/ca. € 370,-/befriedigend 


Geforce GTX 970 
Zotac/ca. € 320,-/befriedigend 


GTX 960 Gaming 4G 
MSl/ca. € 230-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1168012 


www.pcgh.de/preis/1168414 


www.pcgh.de/preis/1167955 


www.pcgh.de/preis/1241385 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


1.024/8/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/405 MHz (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: 1.266+)/ 1.216 (Boost: 1.253+)/ 1.076 (Boost: 1.126+)/ 1.216 (Boost: -1.392)/ 
(Übertaktung) 3.506 MHz (+8/0 %) 3.506 MHz (+6/0 % OC) 3.506 MHz (+2/0 %) 3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,79 2,65 2,53 2,48 
Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit |3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 


1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 1.2 


1x DVI), 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Jetstream”, 2,5-Slot, 3 Heatpipes & 6 mm, 
2.x 90 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„ACX 2.0", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
90 mm axial, RAM-Kühlplatte (Wandler: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a 6 
mm, 2 x 75 mm axial, verschraubte VRM- & 
RAM-Kühler 


„Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 
6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backpla- 
te (RAM vorne blank) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registr. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Kurze Custom-Platine; Powertarget limitiert OC; 
Lüfter springen erst ab 60 °C an 


2,01 
47/75/75 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; bootet mit aktiver Lüf- 
tung; Powertarget limitiert beim OC stark 


2,12 
44/75/75 Grad Celsius 


Referenzplatine; Powertarget limitiert die ganze 
Zeit (und bei Overclocking ganz besonders) 


2,03 
32/81/81 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,84 
39/65/65 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,4 (51 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)/2,2 (32 %) Sone 


0,2 (28 %)l2,3 (58 %)/2,3 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,6 (38 %)/0,6 (38 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschn. (Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Überdurchschn. (Zip. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/17 Watt 


13/16/17 Watt 


16/19/19 Watt 


12/14/13 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


163/163/163 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


134/136/136 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,45 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Schnell und dabei relativ günstig 
© Überdurchschn. anfällig für Spulenfiepen 


Wertung: 2,43 


24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,48 
© Im Leerl. unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© 3 Jahre Garantie 
© Relativ hoher Preis 


Wertung: 2,44 


20,3 (PCB: 17,3)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,57 

© Hohe Energieeffizienz 

© Relativ günstig 

© Kann ihren Boost nicht hoch halten 


Wertung: 2,45 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,09 

© Leiseste GTX 960/4G 

© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
©3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,7 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 960 Super-SC ACX 2.0+ 4GB 
EVGA/ca. € 200,-/befriedigend 


GTX 960 Strix DC20C-4GD5 
Asus/ca. € 240,-/befriedigend 


GTX 960 G1 Gaming-4GD 
Gigabyte/ca. € 230,-/ausreichend 


R9 380X Nitro 
Sapphire/ca. € 220,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241646 


www.pcgh.de/preis/1240219 


www.pcgh.de/preis/1242966 


www.pcgh.de/preis/1351755 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,862 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.279 (Boost: -1.430)/ 
3.506 MHz (+21/0 % OC) 


2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.227 (Boost: -1.404)/ 
3.506 MHz (+19/0 % OC) 


2,44 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.241 (Boost: 1.380)/ 
3.506 MHz (+17/0 % OC) 


2,38 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.040 (max. Boost: 1.040)/ 
3.000 MHz (+7/+5 % OC) 


2,55 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDRS5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


35/73/73 Grad Celsius 


40/68/68 Grad Celsius 


Kühlung „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes a 8 mm, „Direct CU 2”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8,2x6 | „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatp. a6 mm, 3 |„Dual-X“, Dual-Slot, 4 Heatp. a 6 mm, 2x 100 
2 x 90 mm axial, VRM- & RAM-Kühlplatte + mm), 2 x 75 mm axial, VRM-Kühler, Backplate |x 75 mm axial, Korpus kühlt auch RAM & VRMs; |mm axial, Korpus bedeckt auch VRMs/RAM; 
Backplate (RAM: blank) Backplate Backplate inkl. Pads 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter DVI-VGA, Strix-Aufkleber; kein Stromadapter' !Passende Stromadapter: Molex-auf-6-/8-Pol DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges owertarget limitiert nie; Dual BIOS - 2. BIOS |Max. Powertarget limitiert beim Übertakten Powertarget limitiert beim OC nie; kann parallel |Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 
ässt Lüfter im 2D aktiv (-560 rpm) vereinzelt 4 LCDs befeuern (Flex-Technologie) 11,3 cm hoch (Standard: 10,0) 

Eigenschaften (20 %) 1,99 1,99 2,15 2,42 


39/69/70 Grad Celsius 


51/75/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,2 (32 %)/1,3 (33 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,0 (50 %)/1,0 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (48 %)/1,7 (55 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (57 %)l2,5 (58 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/12 Watt 


10/14/13,5 Watt 


14/18/17 Watt 


15/--/47 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


145/143/150 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


145/145/145 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


214/239/250 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


ein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.545)/nein (1.615)/nein (1.685 MHz) 


Nein (1.520)/nein (1.585)/nein (1.655 MHz) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


a (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 140 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,07 
© Hoher Boost, leise Kühlung 


© Dual-BIOS + Backplate 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,73 


PC Games Hardware | Testjahrbuch 2016 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,08 
© Kompakte Bauform (-> Mini-PCs) 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Kein Stromadapter enthalten 


Wertung: 2,74 


29,7 (PCB: 24,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
ERTL] 
© Leiser, kräftiger Kühler 


© Flex-Funktion für 4-LCD-Betrieb 
© Sehr lang (Gehäuse abmessen) 


Wertung: 2,76 


23,5 (PCB 22,7)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Relativ hochgetaktet 


© Dual-BIOS 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 2,76 


www.pcgameshardware.de 


GRAFIKKARTEN 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Lei: rh. 


PCGH-Preisvergleich 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Asus/ca. € 260,-/ausreichend 


GTX 960 Gamer OC 
KFA?/ca. € 200,-/gut 


XFXlca. € 220,-/befriedigend 


R9 380 Nitro 
Sapphire/ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1357101 


www.pcgh.de/preis/1345570 


www.pcg 


h.de/preis/1357740 


www.pcgh.de/preis/1280834 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.048/128/32 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


1.792/112/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


300/300 MHz (0,894 VGPU) 


300/300 MHz 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 


1.030 (max. Boost: 1.030)/ 


1.189 (Boost: 1.329+)/ 


1.030 (max. Boost: 1.040)/ 


-985 (Boost: 985)/ 


mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backplate 
(RAM: blank) 


Durchmesser, 2x 75 mm axial, kleiner VRM-Küh- 
ler (RAM: blank) 


Durchmesser, 2x 85 mm axial, kleiner VRM-Küh- 
ler (RAM: blank) 


(Übertaktung) 2.850 MHz (+6/0 % OC) 3.506 MHz (+13/0 % OC) 2.900 MHz (+6/+2 % OC) 2.900 MHz (+2/+2 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,58 2,55 2,70 2,63 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) 
Monitoranschlüsse 1x DVI, 1x DVI-D,, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 11x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 
Kühlung „Direct CU 2", Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 8 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes a 6 mm „Ghost 3.0”, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm „Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 2 


x 100 mm axial, Korpus bedeckt auch VRMs 
& RAM 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleit- 
pads 


2,29 
47/71/71 Grad Celsius 


Custom-Platine; arbeitet bis -58 °C GPU-Temp. 
assiv; Powerlimit limitiert beim OC fast nie 


1,92 
38/74/74 Grad Celsius 


Gleiches PCB wie HIS 380X; entnehmbare Lüfter; 
manuell 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 


2,53 
30/60/61 Grad Celsius 


Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 
11,5 cm hoch (Standard: 10,0); 5-Phasen-VRM 


2,24 
47/69/70 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,5 (40 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,8 (51 %)/1,8 (51 %) Sone 


0,6 (30 %)/3,9 (51 %)/4,1 (52 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (52 %)/1,7 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/--/42 Watt 


11/15/12 Watt 


14/44/40 Watt 


14/36/43 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


178/199/203 Watt (Powertune: Standard) 


120/130/135 Watt (Powertarget: 100 Proz.) 


188/192/194 Watt (Powertune: Standard) 


197/193/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


Nein (1.135)/nein (1.185)/nein (1.235 MHz) 


Ja (1.085)/nein (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


ja (3.855)/ja (4.030)/ja (4.205 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


la (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,0 (PCB 22,5)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,01 
© Leiser Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur geringfügig übertaktet 


Wertung: 2,78 


18,1 (PCB: 17,4)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 


3,15 


© Ordentliche Übertaktung 
© Leiser Kühler mit Metallhaube & Reserven 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
2,98 
© Schnellste Karte im Testfeld 


© Starker Kühler, ... 
© ... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,83 


23,7 (PCB 22,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,11 
© Schnellste R9 380/4G 


© Relativ kompakt (-> kleine Gehäuse) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,84 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 960 Jetstream AGB 
Palit/ca. € 190,-/befriedigend 


R9 380 Gaming 4G 
MSl/ca. € 210,-/befriedigend 


GTX 960 Strix DC20C-2GD5 
Asus/ca. € 190,-/befriedigend 


R9 380X IceQ X? Turbo 
HIS/ca. € 250,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241519 


www.pcgh.de/preis/1282072 


www.pcgh.de/preis/1220696 


www.pcgh.de/preis/1369790 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380X; Antigua XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.792/1112/32 


1.024/8/64 


2.048/128/32 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,894 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.127 (Boost: -1.266)/ -980 (Boost: 980)/ 1.253 (Boost: -1.392)/ 1.010 (max. Boost: 1.020)/ 
(Übertaktung) 3.506 MHz (+7/0 % OC) 2.850 Mhz (+1/0 % OC) 3.600 MHz (+18/3 % OC) 2.850 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,75 2,43 2,74 2,68 
Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


90 mm axial, großer, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte 
+ Backplate 


6 mm), 2 x 75 mm axial, verschr. VRM-Kühler 
(RAM: blank), Backplate 


Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) |7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) |6-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-60-F) 
Monitoranschlüsse 1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 | 1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 
Kühlung „Jetstream”, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a6 mm, 2x | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x | „Direct CU 2”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x „IceQ X", Dual-Slot, 4 Heatpipes a 8 mm 


Durchmesser, 2x 85 mm axial, VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA; kein Stromadapter! 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges PCB länger als bei 2G-Version der Karte; Power- |Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleit- |Max. Powertarget limitiert beim Übertakten Gleiches PCB wie XFX 380X; manuell 25 % 
target limitiert beim OC nur vereinzelt pads; GPU-Spannung im Afterburner regelbar |vereinzelt PWM 2D: 0,5 Sone, 40 % 3D: 1,6 Sone 

Eigenschaften (20 %) 1,86 2,33 2,09 2,50 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) |39/74/74 Grad Celsius 47/68/69 Grad Celsius 39/64/64 Grad Celsius 30/63/63 Grad Celsius 

Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) |0,0 (passiv)/0,7 (45 %)/0,7 (45 %) Sone 0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 %) Sone 0,0 (passiv)/2,0 (59 %)/2,1 (60 %) Sone 0,6 (30 %)lA,1 (54 %)/4,2 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leis. Zirp. in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/14/13,5 Watt 


19/40/48 Watt 


10/13,5/12,5 Watt 


16/43/40 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


141/140/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


186/189/190 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


Ja (1.110)/ja (1.160)/nein (1.210 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


ja (u. a. mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Ja (nur mittels Sapphire Trixx; VGPU +200 mV) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 
© Sehr leise in jeder Situation 


© Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,85 


26,7 (PCB 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
3,17 

©4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 

© Werkseitig nur minimal übertaktet 


Wertung: 2,85 


21,5 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,15 
© Überdurchschnittlich schnell 


© 3 Jahre Garantie 
© Lüftung zu aggressiv/laut 


Wertung: 2,86 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


26,1 (PCB 22,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (horizontal) 
3,04 


© Hohe Leistung 
© Starker Kühler, 
© ... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,86 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Lei: 


GTX 960 Phantom 4GB 
Gainward/ca. € 190,-/befriedigend 


GTX 960 Gaming 2G 
MSl/ca. € 200,-/befriedigend 


380 Stri 20 
Asus/ca. € 170,-/befriedigend 


GTX 950 Xtreme 
Gigabyte/ca. € 160,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1241549 


www.pcgh.de/preis/1220562 


www.pcgh.de/preis/1282736 


www.pcgh.de/preis/1326044 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 960; GM206-300-A1 (28 nm) 


Radeon R9 380; Antigua Pro (28 nm) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/8/64 


1.024/8/64 


1.792/112/32 


768/6/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,875 VGPU) 


135/405 MHz (0,843 VGPU) 


300/300 MHz 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
(Übertaktung) 


Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.127 (Boost: -1.266)/ 
3.506 MHz (+7/0 % OC) 


2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.216 (Boost: -1.367)/ 
3.506 MHz (+16/0 % OC) 


2,78 
2.048 MiByte (128 Bit) 


-990 (Boost: 990)/ 
2.750 MHz (+2/0 % OC) 


2,83 
2.048 MiByte (256 Bit) 


1.202 (Boost: -1.442)/ 
3.499 MHz (+21/+6 % OC) 


2,80 
2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVHI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D,, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1x DVI), 1x HDMI 2.0, 3x Displayport 1.2 


Kühlung 


„Phantom”, 2,5-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 2 x 
80 mm axial, großer, verschraubter VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„Twin Frozr V”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 
8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubter 
VRM-Kühler (RAM: blank) 


„Direct CU 2”, Dual-Slot, 3 Heatp. (1x 10, 2x 8 
mm), 2x 95 mm axial, VRM-Kühler + Backplate 
(RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, 1 Heatpipes a 6 mm 
Durchm, 2x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + 
Backplate ohne Pads 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter; Metall-Sticker 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


PCB länger als bei 2G-Version; Powertarget limi- 
tiert beim OC selten; herausnehmbare Lüfter 


1,90 
29/62/62 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Powertarget limitiert beim 
Übertakten nicht 


1,82 
38/63/64 Grad Celsius 


Semi-aktive Lüfter; VRM-Temperatur mit Tools 
auslesbar; Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,32 
58/74/74 Grad Celsius 


Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert 
beim OC sporadisch; bootet mit lauten 2,9 Sone 


1,96 
35/63/63 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,2 (30 %)/0,8 (50 %)/0,8 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,4 (35 %)/0,4 (35 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (39 %)/1,3 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (43 %)/2,2 (43 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/13/11 Watt 


12/13/13 Watt 


19/42/46 Watt 


11/16/12 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


124/123/125 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


133/132/135 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/220/218/230 Watt (Powertune: Standard) 


107/115/119/120 Watt (Powertarget: 100 Proz.) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


Nein (1.585)/nein (1.660)/nein (1.730 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Ja (nur mittels GPU Tweak Il; VGPU +150 mV) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB: 24,0)/5,0 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,21 
© Benötigt nur einen 6-Pol-Stromstecker 


© Dank aktiver Lüfter im Leerlauf kühl 
© Benötigt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 2,86 


26,8 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,28 
© Sehr leise oder gar unhörbar 


© Mächtiger Kühler, viel OC-Potenzial 
© Relativ sperrig 


Wertung: 2,89 


27,0 (PCB 20,5)/3,7 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 


3,24 


© Leiser Kühler 
© 3 Jahre Garantie 
© Nur 2 GiByte Speicher 


Wertung: 2,97 


22,7 (PCB: 18,4)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
3,34 
© Schnellste GTX 950 


© Starke, auf OC vorbereitete Platine 
© Unter Last etwas zu laut 


Wertung: 2,98 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


i 


PCGH-Preisvergleich 


GTX 950 Black OC Sniper R7 370 Nitro 4GB Radeon R9 280 Turbo Duo OC GTX 950 2GD5 OC 
KFA?Ica. € 160,-/befriedigend Sapphire/ca. € 140,-/ausreichend Powercolor/ca. € 190,-/befriedigend MSl/ca. € 145,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1328774 www.pcgh.de/preis/1282684 www.pcgh.de/preis/1079881 www.pcgh.de/preis/1314382 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Radeon R9 280 alias HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Geforce GTX 950; GM206-250-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


768/6/48 


1.024/64/32 


1.792/112/32 


768/6/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,805 VGPU, 1,5 VMEM) 135/405 MHz (0,875 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.152 (Boost: -1.367)/ 925 (Boost: 985)/ 960 (Boost: 960)/ 1.076 (Boost: -1.240)/ 
(Übertaktung) 3.305 MHz (+15/0 % OC) 2.800 MHz (+1/0 % OC) 2.500 MHz (+3/0 % OC) 3.305 MHz (+4/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,95 2,68 2,80 2,95 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-T2C) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 2x Mini-Displayp. 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 1.2 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Ra- 
diator, 2x 85 mm axial, Korpus bedeckt VRMs 
und RAM 


„Dual-X”, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm Durch- 
messer, 2x 85 mm axial, Korpus bedeckt den 
RAM (VRMes: blank) 


„Turbo Duo“, Dual-Slot, 2 x 85 mm axial, Auf- 
steck-VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 


Eigendesign, Dual-Slot, reiner Aluminium-Radia- 
tor, 1x 85 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-passiv-Modus; max. Powertarget limitiert 
beim OC oft; bootet mit stehenden Lüftern 


1,82 
35/78/78 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab -52 °C an bzw. wieder aus 


2,05 
39/70/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP) 


2,52 
34/70/71 Grad Celsius 


Kein Semi-passiv-Modus; Powertarget limitiert 
fast immer; mit 42 % PWM 3D: 0,7 Sone 


1,94 
28/63/63 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,4 (43 %)/1,5 (44 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,9 (41 %)/1,1 (42 %) Sone 


0,4 (25 %)l3,3 (55 %)l3,6 (56 %) Sone 


0,6 (42 %)I1,2 (50 %)/1,2 (50 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (lastabhängig Zirpen) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/14/11 Watt 


12/37/33 Watt 


15/46/43 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


100/108/108/110 Watt (Powertarget: 100 Proz. 


105/114/115/120 Watt (Powertune: Standard) 


195/214/221 Watt (Powertune: Standard) 


91/91/91/93 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Ja (1.085)/ja (1.135)/nein (1.180 MHz) 


Ja (1.055)/ja (1.105)/ja (1.150 MHz) 


Ja (1.365)/ja (1.425)/ja (1.490 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Ja (3.080)/ja (3.220)/ja (3.360 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (3.635)/ja (3.800)/ja (3.965 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 114 %) 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Ja, per Iturbo (GPU bis 1,375\V., RAM bis 1,575\.) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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23,1 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,44 


© Außergewöhnliches Design 
© Leiser Kühler 
© Geringe Leistungsaufnahme 


Wertung: 3,02 


tjahrbuch 2016 


21,3 (PCB 21,3)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
ER.C) 

© Leise und sparsam 

© 4 GiByte Speicher 

© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 3,04 


26,7/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
3,17 

© Niedriger Preis 

© 3 GiByte Speicher 

© Starkes Spulenpfeifen 


Wertung: 3,05 


17,0 (PCB: 17,0)/3,5 cm; 1x 6-Pol (vertikal) 
3,56 

© Sehr sparsam 

© Großes OC-Potenzial 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 3,10 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 

Smartphone, KindleFire oder im Browser. — 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. Problemfall = 

ei: he a 


Mainboard optimieren 


Ausprobiert: BIOS- „IUEFI-Tuning plus Her steller-Tools 


\DRA-RAM, CPU-Kühler 


® | Marktübersichten: Die neue Generation im Test 


WALHS Was kommt nach SATA 6 Gbys? 


9 6. ming: 
ie effizient sind GPUs? der = en 


.ponv versus Geforce: Vergleich der Architekturen ı. 


EI: Was kommt nach SATA 6 Gbis? 
AITEA en 
IHardunare > 


So funktioniert | Dauertest 
ein Netzteil | Windows 10 


u Test: Gaming- 
ER =, Router 


1x anmelden - auf allen Plattformen lesen! 


_ A = 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcegameshardware.de. com urec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. TMMMEMMMEEEEEEE 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis: 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


R7 370 Double 
XFX/ca. € 150,-/ausreichend 


R9 270X Toxi 
Sapphire/ca. € 185,-/ausreichend 


XFX/ca. € 145,-/ausreichend 


GTX 750 Ti Golden Sample 


Gainward/ca. € 125,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1282798 


www.pcgh.de/preis/1012478 


www.pcg 


h.de/preis/1282803 


www.pcgh.de/preis/1072366 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Radeon R9 270X; Curacao XT (28 nm) 


Radeon R7 370; Trinidad Pro (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.024/64/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


640/40/16 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,900 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 300/300 MHz (0,875 VGPU) 135/405 MHz (0,937 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 925 (Boost: 995)/ 1.100 (Boost: 1.150)/ 985 (Boost: 1.040)/ 1.202 (Boost: -1.306)/ 

(Übertaktung) 2.800 MHz (+2/0 % OC) 3.000 MHz (+10/7 % OC) 2.900 MHz (+7/+4 % OC) 3.004 MHz (+20/11 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,65 2,78 3,05 3,33 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 
Speicherart/Hersteller 6-Gbps-GDDRS (Elpida W4032BABG-60-F) 6-Gbps-GDDR5 (Hynix H5GQ2H24AFR-ROC) 6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G20325FS-HC03) |6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


2 x DL-DVI, 1x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 1.4, 1x Displayp. 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


Kühlung 


„Ghost 3.0”, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm 
Durchm., 2x 85 mm axial, kleiner VRM-Kühler 
(RAM: blank) 


„Tri-X", Dual-Slot, 6 HP (1x 10, 2x 8, 2x6 
mm), 3 x axial (2x 85, 1x 75 mm), VRM-/RAM-/ 
Backplate 


„Ghost 3.0“, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm 
Durchmesser, 2x 85 mm axial, kein VRM-/ 
RAM-Kühler 


Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2 x 80 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch; deutsch auf DVD); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Molex-6-Pol 


1x Stromadapter: Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Radiator wie bei XFX 380(X), zwei Heatp. fehlen; 
entnehmbare Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 


2,45 
29/59/59 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Knopf, starkes Custom-PCB 


2,50 
29/60/65 Grad Celsius 


Radiator wie bei XFX 380(X), zwei Heatp. fehlen; 
entnehmbare Lüfter; 25 % PWM 2D: 0,3 Sone 


2,57 
30/67/67 Grad Celsius 


Custom-Platine — identisch zur 
Palit GTX 750 Ti Storm X 


1,97 
31/74/76 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,6 (30 %)/3,7 (50 %)/3,7 (50 %) Sone 


0,8 (20 %)/2,1 (38 %)/2,7 (41 %) Sone 


0,6 (30 %)/5,0 (58 %)/5,0 (58 %) Sone 


0,6 (30 %)/1,3 (41 %)/1,3 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/32/35 Watt 


22/63/45 Watt 


13/33/35 Watt 


11/12/12 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


117/121/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


156/166/194 Watt (Powertune: Standard) 


118/122/124/125 Watt (Powertune: Standard) 


70/69/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.095)/ja (1.145)/ja (1.195 MHz) 


Nein (1.265)/nein (1.320)/nein (1.380 MHz) 


Ja (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.080)/nein (3.220)/nein (3.360 MHz) 


Nein (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Nein (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Nein (bei Testschluss); TDP-Limit +50 % 


Nein (bei Testschluss), nur PT-Limit bis +20 % 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


3,47 


© 4 GiByte Speicher 
© Großes OC-Potenzial 
© Lautheit unter Last 


Wertung: 3,12 


30,5 (PCB 26,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 


3,35 


© Schnellste Radeon R9 270X 
© Starker Kühler mit Silent-Potenzial 
© Sehr lang (Gehäuse ausmessen!) 


Wertung: 3,13 


23,6 (PCB 22,2)/3,5 cm; 1x 6-Pol (horizontal) 
3,50 
© Relativ günstig 


© Nur 2 GiByte Speicher 
© Viel zu laut unter Last 


Wertung: 3,24 


21,5 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
4,32 
© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 


© Leise Kühlung 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 3,65 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Ca.-Preis/Preis-Leist.-Verh. 


GTX 750 Ti Storm X Dual 
Palit/ca. € 125,-/ausreichend 


GTX 750 Ti Gaming 2G 
MSl/ca. € 130,-/ausreichend 


R7 260X iPower IceQ X? 
HIS/ca. € 135,-/ausreichend 


GTX750-PHOC-1GD5 
Asus/ca. € 120,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1072386 


www.pcgh.de/preis/1072369 


www.pcgh.de/preis/1025868 


www.pcgh.de/preis/1072362 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Geforce GTX 750 Ti; GM107-400-A2 (28 nm) 


Radeon R7 260X; Bonaire XTX (28 nm) 


Geforce GTX 750; GM107-300-A2 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


640/40/16 


640/40/16 


896/56/16 


512/32/16 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,943 VGPU) 135/405 MHz (0,950 VGPU) 300/300 MHz (0,850 VGPU) 135/405 MHz (0,962 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.202 (Boost: -1.306)/ 1.085 (Boost: -1.189)/ 1.100 (Boost: 1.100)/ 1.058 (Boost: -1.189)/ 
(Übertaktung) 3.004 MHz (+20/11 % OC) 2.700 MHz (+10/0 % OC) 3.250 MHz (kein OC) 2.506 MHz (+10/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 3,33 3,20 ER: ER] 
Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 1.024 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


6-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC03) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5SGQ4H24MFR-R2C) 


5-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC2H24BFR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x Mini-HDMI, 1 x D-Sub 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


2 x Dual-Link-DVI, 1x HDMI 1.4a, 1x Displayp. 1.2 


1 x Dual-Link-DVI-D, 1 x HDMI, 1 x D-Sub (VGA) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


31/68/70 Grad Celsius 


28/58/59 Grad Celsius 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, keine Heatpipes, 2x 80 | „Twin Frozr”, Dual-Slot, 2 Heatpipes (1x 8, 1x 6 | „IceQ X?", Dual-Slot, Kupferboden inkl. 3 Eigendesign, Dual-Slot, Aluminium-Kühlblock, 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler mm), 2 x 95 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |Heatpipes a 6 mm, 75 mm axial, keine VRM-/ 1x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 
RAM-Kühler 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben = = DVI-VGA-Adapter; kein Stromadapter - 
Sonstiges Custom-Platine - identisch zur Gainward GTX |Dual-BIOS (eines mit UEFI-GOP-Support) „Power": PCB mit vielen Phasen (6 allein Custom-Platine 
750 Ti Golden Sample für GPU) 
Eigenschaften (20 %) 2,03 1,61 2,29 1,78 


33/73/77 Grad Celsius 


29/60/62 Grad Celsius 


Lauth. (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,7 (30 %)I1,6 (40 %)/1,8 (41 %) Sone 


0,2 (32 %)l0,3 (34 %)/0,3 (35 %) Sone 


0,7 (20 %)l1,8 (37 %)l2,1 (39 %) Sone 


0,2 (22 %)l1,5 (39 %)/1,6 (40 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemess. Verbr. 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11/13/13 Watt 


10/12/12 Watt 


9/41/29 Watt 


8,5/10/10 Watt 


Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


71/69/75 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


68/65/73 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


103/112/130 Watt (Powertune: Standard) 


63/67/74 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.435)/nein (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.295)/ja (1.350)/nein (1.410 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.310)/ja (1.365)/nein (1.425 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.305)/nein (3.455)/nein (3.605 MHz) 


Ja (2.970)/ja (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.575)/nein (3.740)/nein (3.900 MHz) 


Ja (2.755)/ja (2.880/nein (3.010 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt) 


Ja (bis 1,340 Volt), aber nur im HIS-Tool Iturbo 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; max. TDP 129 %) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 
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21,9 (PCB: 14,5)/3,4 cm; keiner 
4,32 
© Beinahe GTX-660-Leistungsniveau 


-Leistungs-Verhältnis 
© Minimalistisches Zubehör 


Wertung: 3,66 


tjahrbuch 2016 


24,7 (PCB: 22,0)/3,4 cm; keiner 
4,37 
© Beinahe unhörbar - in jeder Lage 


© Reichlich OC-Potenzial 
© Sehr groß 


Wertung: 3,68 


20,6 (PCB 19,8)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
4,41 
© Großes Tuning-Potenzial per Tool 


© Mantle- und True-Audio-Support 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 3,70 


17,8/3,4 cm; keiner 
4,51 
© Geringer Verbrauch in jeder Lage 


© Kompakte Abmessungen 
© Nur 1 GiByte Grafikspeicher 


Wertung: 3,74 


www.pcgameshardware.de 


DIE AKTUELLEN 
EOmRUFEE] PREMIUM-BOOKAZINES 
EDITION „ IM ÜBERBLICK 


Pr BELA _ - > msn 
Internet Ü) zus Webdesign ? Windows 10 
Sicherheit MINEERRRT für Einsteiger Nikon Ga für Einsteiger 


für Einsteiger 


HihEcRAFT „Android 


für Einsteiger 


Windows 10 
für Einsteiger 


DER Pr suiDe Fü Webdesi n 
MINECRRFT für Einsteiger 


Bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de 


) PROZESSOREN 


Der beste Prozessor 


Gerade hat PC Games Hardware den CPU-Testparcours modernisiert. Hier lesen Sie die aktuelle und 


bislang größte Marktübersicht für Prozessoren - vom Einsteiger- bis zum High-End-Bereich. 


er Prozessor liefert den 

Grundstock an Leistung für ei- 
nen jeden PC. Ist die Rechenzentra- 
le zu schwach, ruckeln Spiele ohne 
dass man viel dagegen tun könnte, 
Anwendungen brauchen gefühlte 
Ewigkeiten, um Arbeitsschritte aus- 
zuführen. Unsere Marktübersicht 
gibt Ihnen das Rüstzeug, eine fun- 
dierte Kauf- oder Aufrüstentschei- 
dung, basierend auf Ihrem Anwen- 
dungsprofil, zu treffen. Im zweiten 
Teil des Artikels gehen wir separat 
auf Kombiprozessoren ein, bei de- 
nen die Nutzung der integrierten 
Grafik etwa für sparsame Media-PCs 


im Vordergrund steht. 


Im Gegensatz zu Grafikkarten, bei 
denen Sie mangelnde Leistung zu- 
sätzlich zu niedrigen Detailstufen 
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oft noch durch eine abgesenkte 
Auflösung ausgleichen können, ist 
bei Prozessoren ein gewisses Perfor- 
mance-Basisniveau unumgänglich 
- das gilt besonders für Spiele-PCs. 
Geht es Ihnen dagegen rein um die 
Anwendungsperformance, ist CPU- 
Leistung nur ein Problem der in 
Kauf zu nehmenden Wartezeit: Ob 
Sie sich während der Umwandlung 
eines Videos, einer Ladung Urlaubs- 
bilder oder einer Audio-CD nur flugs 
ein Glas Wasser holen oder eine 
schöne Tasse Tee aufgießen und zie- 
hen lassen können, spielt keine grö- 
Bere Rolle. In Echtzeit schaffen auch 
moderne CPUs mit acht oder mehr 
Kernen diese Aufgaben nicht. Wenn 
es jedoch um größere Aufträge 
wie die Ultra-HD-Bearbeitung von 
Videos in Spielfilmlänge oder um 
die RAW-Konvertierung der Foto- 


ch 2016 


Ausbeute des kompletten Jahresur- 
laubs geht, entstehen beträchtliche 
Differenzen. Den Unterschied etwa 
zwischen einer Stunde und einem 
halben Tag merkt man dann doch. 


Bei Spielen ist das Ganze prekärer: 
Denn die sollten in Echtzeit und 
wenn irgend möglich auch ruckel- 
frei, also mit 30, besser noch 60 
Bildern pro Sekunde, ablaufen. End- 
lose Wartezeiten sind hier keine Op- 
tion. Schlimmer noch: Einige Spiele 
starten erst ab einer bestimmten 
Kernzahl, bei anderen gibt's mitun- 
ter deutliche Probleme abseits der 
reinen Fps-Leistung. 


So starten Far Cry 4 und das neuere 
Far Cry Primal auf Dualcore-CPUs 
wie etwa Intels Pentium-Reihe gar 


nicht oder bleiben beim Laden hän- 
gen: unspielbar. Aber es gibt noch 
andere Probleme. Dragon Age Inqui- 
sition startet beim ersten Versuch 
problemlos und erreicht auf dem 
Pentium G4400 sogar gut brauchba- 
re Fps-Raten (53 Fps Durchschnitt). 
Doch sobald das Spiel einmal been- 
det wurde, endeten weitere Versu- 
che, es fortzusetzen, erfolglos. Da- 
her ebenfalls: unspielbar. 


Betroffen hiervon sind reine Zwei- 
kerner wie die Pentium- und Cele- 
ron-Reihen von Intel sowie einige 
A6/A4-APU-Modelle von AMD wie 
der A6-5400K, die mit nur einem 
Modul und folglich zwei Threads 
ausgestattet sind. Intels Core-i3-Pro- 
zessoren und AMD-FX-CPUs bieten 
dank Hyperthreading (HTT) bezie- 
hungsweise Modulbauweise vier 


www.pcgameshardware.de 


PROZESSOREN 


Hardwarethreads - das genügt bis- 
her noch für alle Spiele, die uns un- 
tergekommen sind, um zumindest 
zu starten. Eine spätere Unterschei- 
dung zwischen virtuellen und phy- 
sisch vorhandenen Cores ist aber 
nicht ausgeschlossen: Einige Spiele, 
die einen Dualcore voraussetzen, 
starten mit einem Einkerner + HTT 
nicht mehr. 


Allgemeine Empfehlungen 
PC-Spieler, die nicht nur ab und 
zu anspruchsarme Titel zocken 
möchten, greifen daher bei einer 
Neuanschaffung 2016 mindestens 
zu einem Intel Core i5 der 6000er- 
Reihe (Skylake) oder AMDs FX- 
63x0/83x0CE). Ersterer arbeitet mit 
vier echten Kernen und, sofern Sie 
etwa zu einem i5-6500 greifen, mit 
mindestens 3,2 GHz unter Last. 


AMDSs aktuelle Prozessoren setzen 
auf eine Modulbauweise. Nicht ein- 
zelne Kerne, sondern Module mit 
zwei getrennten Integer-Kernen 
und gemeinsamer Fetch- und FP-/ 
Vektor-Einheit (SSE/AVX) sowie L2- 
Cache sind deren Basis. Bis zu vier 
Module vereint AMD auf einem 
Chip (FX-9xx0/8xx0), bietet aber 
auch den FX-6xx0 mit drei und den 
FX-4xx0 mit zwei Modulen an. Ach- 
ten Sie darauf, zur aktuellen Genera- 
tion (3 oder 5 an zweiter Stelle der 
Nummer) zu greifen und nicht zu 
veralteten CPUs wie dem FX 8150. 


Viermoduler der FX-Reihe gibt es ab 
etwa 125 Euro. Damit sind sie we- 
sentlich günstiger als Intels Quad- 
core-CPUs und spielen schon bei- 
nahe in der Preisliga der Intel’schen 
Zweikerner. Dank freigeschalteten 
Multiplikators ist es recht einfach, 
sie noch ein bisschen weiter zu be- 
schleunigen. Die FX-CPUs arbeiten 
aber schon ab Werk mit meist deut- 
lich höherem Takt als Intels Core- 
Modelle, schaffen pro Megahertz 
meist aber wesentlich weniger 
Arbeitsschritte (s. PCGH 01/2016, 
Ss. 54ff). Gerade in Spielen kommt 
es aber auf eine hohe Pro-MHz- 
Leistung an, sodass die FXen hier 
oft nicht viel besser abschneiden 
als Intels aktuelle Skylake-Dualcores 
wie der i3-6100. In manchen Titeln 
wie zum Beispiel Crysis 3 blitzt je- 
doch das Mehrkern-Potenzial auf. 
Auch kommende Direct-X-12-Spiele 
könnten dank besserer Mehrkern- 
nutzung auf den FX-CPUs stärker 
profitieren als auf Core-i3-Modellen. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis im Fokus 


Normierter PCGH-Leistungsindex (6 Spiele, 4 Anwendungen) in Prozent 


Intel Core i7-5820K Intel Core i7-5775C 
600 (6c/12t, 3,3 GHz) (Ac/8t, 3,3 GHz) 600 
500 - - 500 
Intel Core i7-4790K | | Intel Core i7-6700K 
(Ac/8t, 4,0 GHz) (Ac/8t, 4,0 GHz) 
o 400 400 
5 Intel Core i5-4690K || Intel Core i5-6600K 
- (Ac/4t, 3,5 GHz) (Ac/4t, 3,5 GHz) 
= 300 rt 300 
3 AMD FX-8320E || AMD FX-8350 ‘ © [intel Xeon £3-1231 v5 (dci8t, 3,4 GHz)] 
= (Ami8t, 3,3 GHz) (4m/ßt, 4,0 GHz) 
5 200 —— Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) 200 
[7 
2 a | \ Intel Core 15-6500 
m/6t, 3,5 GHz, 
100 rn} ® (4c/4t, 3,2 GHz) 100 
AMD FX-4300 = 
(m/4t,3,8 GHz) |® Intel Core 13-6100 
URLE IE (&c/ät, 3,7 GHz) 
0 0 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 


Prozessor (Auswahl) Preis-Leistungsindex | Preis-Leistungsindex | Circa-Preis in Leistungsindex Spiele 
Gesamt Spiele Euro und Anwendungen 
AMD FX-4300 (2m/A4t, 3,8 GHz) 100,0% 100,0% 55 35,9% 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) 70,3% 68,1% 100 45,7% 
Intel Core i3-6100 (2c/4t, 3,7 GHz) 69,3% 73,3% 115 52,7% 
AMD FX-8320E (4m/8t, 3,3 GHz) 61,6% 56,9% 125 49,6% 
AMD FX-8350 (4m/ß8t, 4,0 GHz) 54,0% 48,9% 165 57,1% 
Intel Core i5-6500 (4c/4t, 3,2 GHz) 48,9% 47,7% 195 62,0% 
Intel Xeon E3-1231 v5 (4c/8t, 3,4 GHz) 46,7% 44,3% 265 80,0% 
Intel Core i5-5675C (4c/4t, 3,1 GHz) 43,0% 45,2% 255 72,4% 
Intel Core i5-4690K (4c/4t, 3,5 GHz) 42,3% 41,6% 230 63,3% 
Intel Core i5-6600K (4c/4t, 3,5 GHz) 41,6% 40,3% 245 66,1% 
Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) 40,1% 38,5% 350 91,0% 
Intel Core i7-4790K (4c/8t, 4,0 GHz) 38,2% 36,0% 335 82,7% 
Intel Core i7-5775C (4c/&t, 3,3 GHz) 36,3% 37,1% 380 90,6% 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 36,1% 32,8% 390 90,4% 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis 


Intel: 

Aufrüsten oder Neukauf? 
Die 
Bridge- und Haswell-Generationen 
lohnen sich finanziell nicht. 


inzwischen abgelösten Ivy- 


sie 
werden nicht oder kaum im Preis 
gesenkt und irgendwann zugunsten 
gleich teurer Nachfolger aus dem 
Programm genommen. 


Sofern nicht noch größere Men- 
gen DDR3-Arbeitsspeicher 
eine Hauptplatine zum Beispiel mit 
Z97-Chip vorhanden sind, die sich 
weiterhin nutzen lassen, erhalten 
Sie mit Skylake - also der Core-i- 
6000-Reihe - eine deutlich moder- 


oder 


nere Plattform als zuvor. Nach eini- 
gen Startschwierigkeiten hat sich 
die Verfügbarkeit der Prozessoren 
eingependelt und die Preise sind in 
etwa auf dem Niveau der Vorgänger 
angelangt. Auf der anderen Seite 
lohnt sich das Aufrüsten von einem 
Core-i5-Prozessor der 3000er- oder 
4000er-Generation auf die aktuelle 
Skylake-Architektur (6000er-Reihe) 
nur sehr bedingt. Die Pro-MHz- 
Leistung ist zwar gestiegen, aber 
im Durchschnitt nur um wenige 


Prozentpunkte, sodass ein Wechsel 
von einem Vierkerner jenseits der 
3 GHz auf ein vergleichbares, aktu- 
elles Modell kaum lohnt, sofern Sie 
nicht gleichzeitig Übertaktungsge- 
danken hegen. Der Sprung von ei- 
nem i5-2400/3470/4460 auf einen 
i5-6600K, welcher mit 4,3+ GHz be- 
trieben wird, ist hingegen spürbar. 


AMD: 

Aufrüsten oder Neukauf? 
Bei AMD gestaltet sich die Sache 
schwieriger und einfacher zugleich. 
Einfacher, weil alle FX-Prozessoren 
auf so gut wie allen AM3+-Boards 
betrieben werden können, die 
jeweilige Thermal-Design- 
Power-Klasse (TDP) unterstützen. 
95-Watt-Prozessoren bis hinauf 
zum FX-8370E verkraften dabei alle 
AM3+-Boards. Die meisten schaffen 
auch die 125 Watt, welche bis zum 
FX-8370-ohne-E spezifiziert 
Obacht ist bei den extrem strom- 
hungrigen FX-9000-Modellen („Cen- 
turion“) geboten. Für deren enorme 
TDP von 220 Watt sind nur wenige 
Boards, teure Übertakter- 
platinen, gerüstet. Schwierig wird 


deren 


sind. 


meist 


Testj 


die Aufrüst-Entscheidung auch auf- 
grund des Glückspiels „Zukunfts- 
sicherheit“. Ihnen sollte bewusst 
sein, dass die AM3+/FX-Plattform 
demnächst ausläuft und wohl Ende 
des Jahres vom AM4 mit der neuen 
Zen-Architektur beerbt wird. Auch 
heute fehlen mit PCI-Express 3.0 
oder nativem USB 3(.1) moderne 
Anschlüsse, von denen zumindest 
der letztgenannte durch separate 
Chips auf einigen Mainboards ange- 
boten wird. 


Die modernere FM2(+)-Plattform 
wird zwar ebenfalls Ende des Jah- 
res vom AM4 abgelöst, bietet aber 
immerhin PCIE 3.0. Dafür sind 
allerdings maximal hoch takten- 
de Zweimodul-Prozessoren wie 
A10-7870K oder -7890K zu dieser 
Plattform kompatibel. Diese reihen 
sich jedoch trotz leicht flotteren 
Steamroller-Kerns in Sachen Perfor- 
mance noch hinter dem mit 55 Euro 
um mehr als die Hälfte günstigeren 
Zweimoduler FX-4300 ein, sind zur 
reinen CPU-Verwendung also nur 
eingeschränkt sinnvoll - deren APU- 
Nutzung betrachten wir separat. 
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* Die Trendlinie basiert auf allen getesteten Prozessoren außer den extrem teuren Extreme-Edtitionen. 


PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


I Gesamtindex MI Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t- PLV 14,8% 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


100% 


A2:29 C3:164 FI:115 SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 x264:81 
ACS:127 DAI:130 FCA:84 TW3:124 3DMP:16203 LR5:108 CB15:1329 yCr: 81 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t- PLV 26,1 % 


Preis: Ca. 555 Euro 


Bao 
A22:33 G3:154  F1:105 sQ:32 FCB: 19845 72:165 BLD:198 x264:102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz - Ad/8t - PLV 40,1 % 


Preis: Ca. 350 Euro 


91,0% 


AR2:37  C3:137  F1:80 sa:55 _FCB:16191 72.195 BLD:222 x264:102 
ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - 4c/8t - PLV 36,3 % 


Preis: Ca. 380 Euro 


A22: 40 @3:129 F1:95 5c2:47 FCB: 14590 72:195 BLD:257 x264: 125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP: 12278 LR5:133 CB15:787 yCr:139 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t- PLV 36,1 % 


Preis: Ca. 390 Euro 


9,4% 


80,9% 
A232 C3:149 Fi:102 SC2:32 FCB:18880 72:168 BLD:203 x264:104 


ACS:122 DAI:129 FC4:92  TW3:115 3DMP: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHZ - 6c/12t- PLV 13,6 % 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


AR:31  C3:137 Fl:102 SC2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 x264:112 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15: 1000 yCr: 207 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Ad/8t - PLV 38,2 % 


Preis: Ca. 335 Euro 


2,7% 
EEE] 702% 


Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4c/8t - PLV 46,7 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


A22:34 @3:129 F1:71 Sc2:44 FCB: 16360 7z:197 BLD:231 x264:122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 
83,2% 

AD2: 31 G:118 F1:75 5c2:39 FCB: 14518 7z:221 BLD:248 x264:114 


ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP: 11618 LR5: 140 CB15:799 yCr:117 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4c/4t - PLV 43,0 % 


Preis: Ca. 255 Euro 


72% 
81,7% 


AR2:39 3:95  F1:65 5c2:44 _FCB:11377 72.279 BLD:387 x264: 160 


ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 
Intel Corei7-aa2or | 0 — 
3,7 GHz- Ad8t- PLV 32,0% | EBERA 

- A22:30  C3:102 FI:78  SC2:25 FCB:13903 72:227 BLD:318 x264:167 
Preis: Ca. 340 Euro ACS:105  DAI:109 FCA:92 TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 

Intel Core i7-37ı0r |: — 
3,5 GHz-Außt- PLV 28,8% |EREM 55,9% 

s A22:29  C3:102 FI:69  SC2:27 FCB:13908 72:217 BLD:316 x264:163 
Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FCA:92 TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 

Intel Core is-ocooon | ———_ 
3,5 GHz-4c/4t-PIV41,6% | A 

- A225 3:89 1:59 SC2:40 FCB:11479 72:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Ca. 245 Euro ACS:89  DAI:97  FCA:106 TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr:142 

Intel Core i5-4690r | es: 
3,5 GHz-Ad4t-PIV 423% | ER 503% 

= AR: 3:90 FI:52  SC2:36 FCB:12033 72:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 230 Euro ACS:85  DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
AMD FX-9590 I [00 Bo 

4,1 GHz-4mi8t- PIV 443% | REM 

- AR: 3:96 Fi:6l  SC2:20 FCB:15018 72208 BLD:415 264138 
Preis: Ca. 220 Euro ACS:81  DAL:81  FCA:79 TW3:81 3DMP:8407 LRS:146 CB15:727 yCr:256 
Intel Core is-osoo | Ms: 0: 

3,2 GHz-Ad4t- PIV 48,9% | ESTER 

- AR:24 3:83 1:55  SC2:34 FCB:10566 72:293 BLD:391  x264:151 
Preis: Ca. 195 Euro ACS:87  DAI:95 FC4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr: 153 

Intel Core i7-2600v | En ;0.%: 
3,4 GHz- Ad8t- PIV 324% \EIEEZ 

- AR:27 3:92 1:55  SC2:22 FCB:13134 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Ca. 290 Euro ACS:85  DAI:89 FCA:83 TW3:84 3DMP:8971 LRS:175 CB15:619 yCr:317 

Intel Core i5-3570k | 5: 
3,4 GHz-Ad4t- PLV 33,7% \EEEEM 

- A:28 3:80 1:52 SC2:26 FCB:10891 72285 BLD:431 x264:199 
Preis: Ca. 265 Euro ACS:82  DAI:86 FC4:97 TW3:76 3DMP:6953 LRS:159 CB15:524 yCr:348 
AMD FX-8370 I EB 

4,0 GHz - Ami8t - PLV 47,2% 515% 

- AR:23 3:88 1:57 SC2:14  FCB:13123 72219 BLD:465 x264:154 
Preis: Ca. 190 Euro ACS:77  DAL:T6 FCA:75 TW3:77 3DMP:7842 1R5:157 CB15:649 yCr: 269 
AMD FX-8350 BE 5:.'* 

4,0 GHz - Am/8t - PLV 54,0 % 51,3% 

- M2:22 3:88 Fi:57  SC2:14 FCB:13024 72:220 BLD:466 x264:154 
Preis: Ca. 165 Euro ACS:76 DA:76 FCA:74 TW3:76 3DMP:7844 1R5:158 CB15:641 yCr: 270 
Intel Core i3-6100 | En 1% 

3,7 GHz-2c4t-PIV 693% |EENER 36,7% 

- M2:3 3:70 Fi:50  SC2:40 FCB:7705 72:384 BLD:473 x264:216 

Preis: Ca. 115 Euro ACS:TI  DAl:81 FCA:93 TW3:68 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr: 221 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: Gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AD/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 Mhz. 
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Kaufempfehlung konkret 
Spieler brauchen für die CPU keine 
Unsummen ausgeben - ein Core i7- 
5960X etwa ist 1.070 Euro teurer 
Luxus. Wenn die beschriebenen 
Einstiegslösungen Ihnen nicht ge- 
nügen, erhalten Sie mit dem Core 
i5-6600K für rund 245 Euro die Op- 
tion, durch Übertakten auf 4,3 GHz 
problemlos etwa 20 Prozent Extra- 
leistung freizusetzen - nennenswert 
mehr ist dann Glückssache. Etwas 
weiter in die Zukunft planen kön- 
nen Sie mit dem i7-6700K, der dank 
Hyperthreading für 100 Euro Mehr- 
kosten zusätzliche virtuelle Threads 
bereitstellt, was manche Spiele be- 
reits mit höheren Fps danken - bei 
manchen Problemspielen kostet es 
auch Leistung. Hier hilft das Deak- 
tiveren per UEFI-Einstellung. Zwar 
ist die Plattform schon etwas betag- 
ter und auch kein Stromsparwun- 
der, aber Sockel-2011-v3-Systeme 
sind dank Quad-Channel-Speicher 
durchaus interessant und zudem 
die einzige Option, wenn es mehr 
als vier Intel-Kerne sein sollen. 
Der i7-5820K ist gut übertaktbar, 
kostet mit 390 Euro nicht allzu viel 
Aufpreis gegenüber i7-6700K oder 
i7-5775C und bietet (eher) für die 
künftige Verwendung sechs statt 
vier Kerne - dank Hyperthreading 
mit 12 Threads. Systeme auf Basis 
des originalen, alten Sockels 2011 
(also ohne v3) sollten Sie bei einer 
Neuanschaffung meiden. 


Auf der anderen Seite möchte 
nicht jeder Anwender so viel Geld 
ausgeben und da kommt AMD ins 
Spiel. Zwar sind die FX-Prozesso- 
ren stromdurstiger und ein gutes 
Stückchen langsamer als Intel-Vier- 
kerner, kosten dafür auch deutlich 
weniger. Beachten Sie auch: Je hö- 
her die Spiele-Auflösung und Gra- 
fiklast, desto mehr rückt die reine 
CPU-Leistung in den Hintergrund. 
Bereits für 125 Euro gibt es den 
Vollausbau in Form des FX-8320E, 
den Sie zudem einfach übertakten 
können. Noch eine Nummer güns- 
tiger ist der FX-6300 für circa 100 
Euro, der mit seinen drei Modulen 
beziehungsweise sechs Threads 
noch eine brauchbare Leistung 
liefert. Diese beiden CPUs sind ins- 
besondere spannend, da sie nicht 
so dicht am Taktlimit ausgeliefert 
werden wie die meisten anderen 
AMD-Modelle. Dank freien Multi- 
plikators lassen sich die Taktlücken 
zu den schnelleren und teureren 


Modellen problemlos und schnell 
schließen. Damit die 95-Watt-CPUs 
dabei nicht gedrosselt werden, 
setzen Sie im UEFI das TDP-Limit 
herauf oder deaktivieren Sie das 
Application Power Management 
(APM), um unabhängig von Auslas- 
tung und Anzahl der Thread stets 
mit dem von Ihnen gewählten Takt 
arbeiten zu können. Doch Vorsicht: 
AMD-CPUs sind keine Stromsparer, 
sorgen Sie also für gute Kühlung, 
speziell der alte Boxed-Kühler ist 
mit seinem winzigen Lüfter einem 
Dauer-OC auf über 4 GHz kaum ge- 
wachsen. 


Neuer Leistungsindex 

Treue Leser wissen, dass wir den 
CPU-Parcours gerade überarbeitet 
haben, alle anderen sehen in die- 
sem Artikel einen ungewohnten 
Leistungsindex. Neben dem Ge- 
samtindex finden Sie im Diagramm 
links nun auch Angaben zum Spie- 
le- und Anwendungsindex sowie - 
ohne Balken - zum Preis-Leistungs- 
Verhältnis der CPUs. Die einzelnen 
Benchmarkergebnisse, die wir der 
Übersichtlichkeit halber auf ganze 
Zahlen runden, sind ebenfalls dabei. 
Lassen Sie sich nicht verwirren: Die 
farblich abgesetzten Spiele- und An- 
wendungsindizes haben ihre jeweils 
eigene Skala, sodass speziell der An- 
wendungsindex trotz kleinerer Zahl 
über den Gesamtindex hinausragen 
kann. Da wir im Gegensatz zum 
Index kein numerisches 
6:4-Übergewicht der Spiele mehr 
haben, sondern acht Spiele und acht 
Anwendungen testen, bestimmt 
der Spieleindex zu 60 Prozent den 
Gesamtindex. Starcraft 2 und y- 
Cruncher fließen aufgrund ihrer Ei- 
genschaften als „Ausreißer“ nur mit 
halbem Gewicht in die Indizes ein. 


alten 


Alle Indexwerte sind normiert, also 
in Bezug zum jeweiligen Maximum 
gesetzt. So wird beim i7-5960X aus 
93,3 und 100 keine 96 [((93,3 x 6) 
+ (100 x 4)) + 10], sondern eine nor- 
mierte 100 [96,0 + 96,0 x 100], da 
dies der höchste erreichte Wert im 
Testfeld ist. Beim FX 8350 lautet die 
Rechnung (657,2 x 6)+651,2 x 4)) 
* 10 = 54,8. In Bezug auf den Ma- 
ximalwert ergibt 54,8 + 96,0 x 100 
den gewichteten und normierten 
Indexwert von 57,1. 


Wo ist mein ...? 

CPU verzweifelt gesucht 
Natürlich können wir nicht alle ein- 
zelnen Prozessoren in einer Markt- 


www.pcgameshardware.de 


Simply Cool 


= Sechs vernickelte Kupfer-Heatpipes mit jeweils 6 mm Durchmesser maximieren 
Wärmetransfer. 

= 155 mm Bauhöhe erlaubt problemlose Montage in fast allen Midi-Gehäusen. 

= 3-stufiger Schalter zur Drehzahlbegrenzung ermöglicht breitgefächertes Einsatz- 
spektrum. 

= Die Lüftermontage kann an allen vier Seiten des Kühlkörpers erfolgen. 


Für mehr Informationen besuchen Sie www.scythe-eu.com. 


PROZESSOREN 


Produktempfehlungen für knap- 


pes und lockeres Budget 


Spieler sollten darauf achten, dass ihr Prozessor mindestens vier Hard- 
ware-Threads bietet, doch ein paar Reserven schaden nie. Wir empfehlen als 
Budget-Einstieg den rund 100 Euro teuren AMD FX-6300. Er ist in Spielen circa 
halb so schnell wie der Spitzenreiter, kostet dabei aber nicht einmal 30 Prozent. 
Sein Preis-Leistungs-Verhältnis wird nur 
vom nicht mehr voll spieletauglichen 
Pentium G4400 und dem nur knapp 


übersicht abbilden - das lassen der 
Platz und die Zeit nicht zu. Aber mit- 
hilfe kleiner Abkürzungen lassen 
sich die dargestellten Ergebnisse 
auf eine Vielzahl ähnlicher Modelle 
übertragen. Etwa der immer noch 
beliebte Core i7-4770K. Er ist in 
Sachen Architektur, also auch der 
Pro-MHz-Leistung, identisch zum 
i7-4790K, taktet ab Werk lediglich 
niedriger. In den meisten Fällen 


meist etwas dichter heran. In der 
real erreichten Leistung liegt auch 
hier eine Differenz von etwa 8 Pro- 
zent (circa 5 Indexpunkte). Wichtig: 
Diese Art grober Überschlagsrech- 
nung funktioniert in der Regel nur 
innerhalb einer CPU-Generation 
eines einzelnen Herstellers. In un- 
serer CPU-Datenbank (www.pcgh. 
de/cpu-datenbank) finden Sie die 
technischen Daten vieler aktueller 


alsreichenden: FX-4300, bei dem Sie AN Eanucne beträgt der Vorsprung für den i7- Desktopmodelle von AMD und Intel 
: 21 

ni Pe I A SRRUENEN Srnzaas13004# 4790K dabei satte 500 MHz - was im Vergleich. (cs) 

N in der Regel rund 8 Prozent der real 
Steht Ihnen der Sinn nach länger- reichen Tesnung mike Die - Harı 
fristigen Investitionen und sind Sie ziehen Sie bei den Leistungsdaten Fazit _ Häfdare ardıare 
bereit, rund 390 Euro allein für den des i7-4790K ab und erreichen etwa 

Prozessoren 


Prozessor lockerzumachen, bietet der den Core i7-4770K. 


Core i7-5820K die besten Optionen. Die 
Plattform nutzt aktuelle Speichertechnik 
und erlaubt dank Vierkanal-Schnitt- 
stelle einen großzügigen RAM-Ausbau. 
Auch für Multi-GPU-Systeme ist der 
17-5820K mit seinen 28 PCI-E-3.0-Lanes 
(x16/x8-Anbindung) gut gerüstet. Der 
mit rund 555 Euro deutlich teurere 
i7-5930K erlaubt mit seinen 40 Lanes 
gar x16/x16/x8, bietet ansonsten aber 
kaum nennenswerte Vorteile. Den ge- 
ringen Mehrtakt können User dank des 
freien Multiplikators selbst ausgleichen. 


Eine Neuanschaffung für PC-Spieler 
sollte mindestens ein Vierkerner ab circa 
3,2 GHz für rund 200 Euro sein. Dabei 
besteht kaum ein Grund, nicht zur aktu- 
ellen Skylake-Plattform zu greifen. Bei 
höherem Budget oder Übertaktungsam- 
bitionen sind i5-6600K oder i7-6700K 
empfehlenswert, für längerfristige 
Nutzung auch der inklusive Plattform 
nochmals teurere i7-5820K. AMD-CPUs 
wie der FX-8320E (125 EUR) oder der 
FX-6300 (100 EUR) sind dagegen im 
Niedrigpreisbereich empfehlenswerter. 


Zwischen i5-4690K und 15-4690 
besteht zum Beispiel gar kein Un- 
terschied abseits des freien Multipli- 
kators und vier Watt höherer TDP 
der K-Version, sodass die reinen 
Leistungsdaten praktisch identisch 
sind. Auch bei AMD funktioniert 
dieses Spielchen: Der FX-8320 etwa 
taktet in der Basis ebenfalls 500 
MHz langsamer (-12,5 %) als der FX- 
8350, kommt dank geringerer Diffe- 
renz im Turbo (200 MHz, -5 %) aber 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i7-5820K 


Intel Core i7-5960X Intel Core i7-5930K 


Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core i7-5775C 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1290371 www.pcgh.de/preis/1275291 www.pcgh.de/preis/1121089 www.pcgh.de/preis/1121098 www.pcgh.de/preis/1121100 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 350 Euro/ausreichend Ca. 380 Euro/ausreichend Ca. 1.070 Euro/ungenügend Ca. 555 Euro/mangelhaft Ca. 390 Euro/ausreichend 
Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1151 LGA 1150 LGA 2011-v3 LGA 2011-v3 LGA 2011-v3 

Codename Skylake-S Broadwell-H Haswell-E Haswell-E Haswell-E 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 8 (16), wie Basistakt 6 (12), wie Basistakt 6 (12), wie Basistakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 3,0 Ghz (3,3 bis 3,5 GHz) 3,5 Ghz (3,6 bis 3,7 GHz) 3,3 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/6 MiByte+128 MiByte |256 KiByte/20 MiByte 256 KiByte/15 MiByte 256 KiByte/15 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size Unbekannt, 14 nm, unbekannt Unbekannt, 14 nm, unbekannt 2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? [2.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 12.600 Millionen, 22 nm, 356 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,79 1,69 2,31 2,31 2,34 


32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 


Grafikeinheit HD Graphics 530 (max. 1,15 GHz) |lris Pro Graphics 6200 (max. 1,15 GHz) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FNA3 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3  1SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 |SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
(Auswahl) TSX 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 40x PCI-Express 3.0 28x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,33 1,81 2,52 2,55 2,52 

Offener Multiplikator* Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) Ja (bis 80) 

Übertaktung per Referenztakt?* Ja Stark eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Maäßig eingeschränkt 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2 x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) |2 x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 4 x DDR4-2133 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 65 Watt 140 Watt 140 Watt 140 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |21 Watt 19 Watt 49 Watt 47 Watt 46 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 214/302/277 Watt 215/287/275 Watt 221/364/310 Watt 235/348/304 Watt 231/340/298 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |256 Watt 252 Watt 286 Watt 284 Watt 278 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |126 Watt 120 Watt 202 Watt 183 Watt 176 Watt 

Leistung (60 % der Endnote) 1,53 1,55 1,17 1,45 1,55 

Spieleindex (60 % Gewichtung) 95,7% 100,0 % 93,3 % 93,0 % 90,7 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |74,9 % 67,3 % 100,0 % 83,6 % 80,9 % 


© Sehr hohe Spieleleistung 
© Beste Anwendungseffizienz 


© Sehr hohe Leistung dank EDRAM © Sehr hohe Anwendungsleistung © Sehr gute Allroundleistung 
© Beste Spieleeffizienz © Niedriger Werkstakt © 6 Kerne für künftige Aufgaben 
© Zu hoher Preis © Stark überteuert © Zu teuer verglichen mit i7-5820K 


Wertung: 1,63 Wertung: 4,6 Wertung: a 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Kaum teurer als Intel-Vierkerner, 
dabei aber zukunftssicherer 


Wertung: 9,91 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,54 


FAZIT 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


www.pcgh.de/preis/1275321 


Intel Xeon E3-1230 v5 
www.pcgh.de/preis/1343661 


Ca. 335 Euro/ausreichend 


Ca. 1.000 Euro/ungenügend 


Ca. 255 Euro/ausreichend 


Ca. 265 Euro/befriedigend 


Ca. 245 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1150 LGA 2011 LGA 1150 LGA 1151 (C232/236!) LGA 1151 

Codename Haswell DT Ivy Bridge E Broadwell-H Skylake-WS Skylake-S 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Kerntakt 6 (12), wie Kerntakt 4 (4), wie Basistakt 4 (8), wie Basistakt 4 (4), wie Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) |4,0 GHz (4,2 bis 4,4 GHz) 3,6 Ghz (3,7 bis 4,0 GHz) 3,1 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 3,5 Ghz (3,6 bis 3,9 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/15 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte-+128 Mißyte 


256 KiByte/8 MiByte 


256 KiByte/6 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 22 nm, 177 mm? 
1,94 
HD Graphics 4600 (max. 1,25 GHz) 


1.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? 
2,46 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,69 
Iris Pro Graphics 6200 (max. 1,10 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,29 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
1,85 
HD Graphics 530 (bis zu 1,15 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


6x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


FAZIT 


© Noch sehr hohe Spieleleistung 
© Sehr hoher Takt 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 9,94 


© Sehr gute Allroundleistung 
© Sechs Kerne mit hohem Takt 
© Stark überteuert 


Wertung: 1,97 


© Sehr gute Spieleleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Nicht allzu günstig 


Wertung: 2,12 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,16 2,29 2,11 2,55 1,90 

Offener Multiplikator* ja (bis 80) Ja (bis 63) a (bis 80) Nein Ja (bis 80) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Nicht möglich Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 4x DDR3-1866 (kein ECC) 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 ECC opt.) |2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 88 Watt 130 Watt 65 Watt 80 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) | 18 Watt 37 Watt 7 Watt 19 Watt 22 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 219/320/278 Watt 242/342/309 Watt 211/245/236 Watt 200/265/257 Watt 198/245/234 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |261 Watt 289 Watt 228 Watt 234 Watt 225 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** 34 Watt 175 Watt 07 Watt 118 Watt 109 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,86 1,70 2,27 1,97 2,53 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 85,5% 86,2 % 81,7% 83,2% 70,0 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) [70,2 % 78,9 % 51,2% 67,1% 53,7% 


© Sehr gute Allroundleistung 


© Vergleichsw. hohe Spieleleistung 


© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten © Vielfältiges Tuningpotenzial 
© C232-/C236-Workst.-Board nötig © Nicht allzu günstig 


Wertung: 2,15 


Wertung: 2,27 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-3770K 
www.pcgh.de/preis/761779 


Intel Core i7-4820K 
www.pcgh.de/preis/993638 


Intel Core i5-4690K 
www.pcgh.de/preis/1119925 


Intel Core i5-6500 
www.pcgh.de/preis/1290386 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 4600 (max. 1,2 GHz) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 370 Euro/mangelhaft Ca. 340 Euro/mangelhaft Ca. 230 Euro/ausreichend Ca. 195 Euro/befriedigend Ca. 290 Euro/mangelhaft 

Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 LGA 1155 LGA 1150 LGA 1151 LGA 1155 

Codename Ivy Bridge DT Ivy Bridge E Haswell DT Skylake-S Sandy Bridge DT 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (8), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 4 (4), wie Kerntakt 4 (8), wie Kerntakt 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,5 GHz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 3,9 GHz) 3,5 Ghz (3,7 bis 3,9 GHz) 3,2 Ghz (3,3 bis 3,6 GHz) 3,4 Ghz (3,5 bis 3,8 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/10 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/6 MiByte 256 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 11.860 Millionen, 22 nm, 257 mm? |Unbekannt, 22 nm, 177 mm? Unbekannt, 14 nm, unbekannt 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,29 2,46 1,94 1,79 2,43 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


HD Graphics 3000 (bis 1,35 GHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, 
TSX 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 3.0 


40x PCI-Express 3.0 


6x PCI-Express 3.0 


16x PCI-Express 3.0 


16 x PCI-Express 2.0 


FAZIT 


© Noch immer gute Allroundleistg. © Gute Allroundleistung 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,35 
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© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,40 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,48 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,24 2,52 2,56 3,10 2,60 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63) Ja (bis 63) ja (bis 80) Nein Ja (bis 57) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Stark eingeschränkt Mäßig eingeschränkt Stark eingeschränkt 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 4x DDR3-1866 (kein ECC) 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (kein ECC) |2x DDR3-1333 (kein ECC) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 130 Watt 88 Watt 65 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) | 25 Watt 38 Watt 8 Watt 20 Watt 25 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 204/267/249 Watt 233/294/283 Watt 211/256/239 Watt 188/230/228 Watt 207/273/253 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |235 Watt 267 Watt 229 Watt 216 Watt 240 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |123 Watt 147 Watt 23 Watt 102 Watt 133 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,40 2,33 2,64 2,69 2,73 

Spieleindex (60 % Gewichtung) 73,6 % 76,3 % 67,8% 66,0 % 64,2 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |55,9 % 55,7% 50,3% 49,8 % 50,0% 


© Gute Allroundleistung 
© Sehr sparsamer Betrieb 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten © Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,59 
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Wertung: 2,64 
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PROZESSOREN 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-3570K 
www.pcgh.de/preis/761856 


www.pcgh.de/preis/1329935 


AMD FX-8350 
www.pcgh.de/preis/852989 


Ca. 265 Euro/mangelhaft 


Ca. 220 Euro/ausreichend 


Ca. 115 Euro/gut 


Ca. 190 Euro/befriedigend 


Ca. 165 Euro/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... LGA 1155 AM3+ (942 Kontakte) LGA 1151 AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) 
Codename Ivy Bridge DT Vishera (Piledriver) Skylake-S Vishera (Piledriver) Vishera (Piledriver) 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt |4 (4), wie Kerntakt 4 (8), 2.400 MHz 2 (4), wie Kerntakt 4.(8), 2.200 MHz 4 (8), 2.200 MHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) | 3,4 GHz (3,6 bis 3,8 GHz) 4,7 Ghz (4,8 bis 5,0 GHz) 3,7 GHz 4,0 Ghz (4,1 bis 4,3 GHz) 4,0 Ghz (4,1 bis 4,2 GHz) 


Grafikeinheit 


HD Graphics 4000 (bis 1,15 GHz) 


Nicht vorhanden 


HD Graphics 530 (bis zu 1,05 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 256 KiByte/3 MiByte 2.048 KiByte/3 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.400 Millionen, 22 nm, 160 mm? 11.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |Unbekannt, 14 nm, unbekannt 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? |1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,29 2,38 1,79 2,38 2,38 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


16x PCI-Express 3.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


FAZIT 


© Gute Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,65 


© Gute Allroundleistung 
© Wenig Tuning möglich 
© Extrem stromdurstig 


Wertung: 2,82 


© Befriedigende Spieleleistung 
© Sehr sparsamer Betrieb 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,45 3,71 3,16 3,52 3,51 

Offener Multiplikator* Ja (bis 63) Ja (bis 31,5) Nein Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Mäßig eingeschränkt Ja Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1600 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (ECC opt.) [2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 77 Watt 220 Watt 51 Watt 125 Watt 125 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |24 Watt 40 Watt 21 Watt 39 Watt 40 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 198/247/235 Watt 339/441/409 Watt 188/221/216 Watt 284/359/339 Watt 278/355/333 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |224 Watt 383 Watt 208 Watt 318 Watt 312 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** |110 Watt 309 Watt 94 Watt 227 Watt 218 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,83 2,68 3,06 2,87 2,89 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 63,8 % 62,2% 597% 57,7% 57,2% 
‚Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |44,6 % 56,4% 36,7 % 51,5% 51,3% 


© Befriedigende Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Praktisch keine Tuningmöglichkeiten © Stromdurstig auch ohne OC 


Wertung: 2,83 


Wertung: 2,90 


© Befriedigende Allroundleistung 
© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Stromdurstig auch ohne OC 


Wertung: 2,91 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


PROZESSOREN 


Auszug aus der Testtabelle mit 
vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Intel Core i5-2500K 
www.pcgh.de/preis/580328 


AMD FX-8320E 
www.pcgh.de/preis/1155966 


AMD FX-6350 
www.pcgh.de/preis/939528 


AMD FX-6300 
www.pcgh.de/preis/853168 


AMD A10-7870K 
www.pcgh.de/preis/1259232 


Ca. 190 Euro/ausreichend 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 100 Euro/gut 


Ca. 125 Euro/ausreichend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1155 


AM3+ (942 Kontakte) 


AM3+ (942 Kontakte) 


AM3+ (942 Kontakte) 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Sandy Bridge DT 


Vishera (Piledriver) 


Vishera (Piledriver) 


Vishera (Piledriver) 


Kaveri (Steamroller) 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


4 (4), wie Kerntakt 


3 (6), 2.200 MHz 


3 (6), 2.200 MHz 


3 (6), 2.200 MHz 


2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,3 GHz (3,4 bis 3,7 GHz) 


3,2 GHz (3,5 bis 4,0 GHz) 


3,9 GHz (4,1 bis 4,2 GHz) 


3,5 GHz (3,6 bis 4,1 GHz) 


3,9 GHz (bis 4,1 GHz) 


Grafikeinheit 


HD Graphics 3000 (bis 1,10 GHz) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) |32 KiByte/32 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/96 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) |256 KiByte/6 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/n. vorh. 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.160 Millionen, 32 nm, 216 mm? 11.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? [1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 11.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? [2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,43 2,38 2,38 2,38 1,62 


Nicht vorhanden 


Radeon R7 (512 ALUs, 866 MHz) 


Befehlssätze und Erweiterungen 
(Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX, AES 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


16 x PCI-Express 2.0 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


16 x PCI-Express 3.0 


FAZIT 
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© Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung © Befriedigende Allroundleistung 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Angesichts des Alters zu teuer 


Wertung: 2,98 
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© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Im AMD-Vergleich effizient 


Wertung: 3,06 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 
© Im AMD-Vergleich zu teuer 


Wertung: 3,14 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,93 3,36 3,60 3,60 3,63 

Offener Multiplikator* Ja (bis 57) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) Ja (bis 31,5) 
Übertaktung per Referenztakt?* Stark eingeschränkt Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle u. -geschwindigkeit 2x DDR3-1333 (kein ECC) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-1866 (ECC opt.) 2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 125 Watt 95 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch (Leerl. abzgl. Grafikk.) |27 Watt 38 Watt 40 Watt 40 Watt 29 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 211/245/234 Watt 240/282/273 Watt 262/316/297 Watt 252/287/286 Watt 224/255/239 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschn.)** |226 Watt 260 Watt 285 Watt 272 Watt 236 Watt 
Systemverbrauch Anw. (Durchschn.)** [123 Watt 164 Watt 190 Watt 174 Watt 149 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 3,18 3,19 3,24 3,34 3,76 
Spieleindex (60 % Gewichtung) 540% 50,4% 50,4% 48,3 % 37,6 % 
Anwendungsindex (40 % Gewichtung) |38,7 % 43,3% 40,3 % 37,1% 28,4% 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


© Im AMD-Vergl. effizient u. günstig © Schnelle integrierte Grafik 


Wertung: 3,20 


© Vielfältiges Tuningpotenzial 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe dient nur der Information, gewertet wird über alle Spiele und Anwendungen 


Wertung: 3,30 


www.pcgameshardware.de 


IN SYNC WITH VICTORY: 


THE NEW FORIS FS2735 WITH CLOUD CONNECTIVITY. 


&Qunity Images used with permisson, Unity Technologies © 2015 
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PROZESSOREN 


Prozessoren mit integrierter Grafik (APUs) 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz - 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


100 
x264: 5,62 


Anno: 53/33 BI: 73/35 
BF4: 88/38  F1: 94/68 


TES: 147/62 
TR: 127/47 


WoW: 83/39 Lux: 713 
7-Zip:193  LR5:155 


Intel Core i5-5675C 
3,1/1,15 GHz - 4c/4t— GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 260 Euro 


92,2% 


Anno: 52/32 Bl: 70/34 x264: 4,53 


BF4: 86/38  F1: 91/66 


TES: 142/60 
TR: 119/45 


WoW: 79/37 Lux: 469 
7-Zip:274  LR5: 160 


Intel Core i7-6700K 
4,011,15 GHz - 4c/8t- GPU 192 ALUs 


Preis: Ca. 365 Euro 


74,3 % 


Anno: 48/23 Bl: 48/21 
BF4: 63/28  F1:83/52 


TES: 102/41 
TR: 77/28 


WoW: 52/0 
7-Zip: 194 


Lux: 715 
LRS: 145 


x264: 6,82 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


74,2% 


WoW: 77/37 Lux: 248 
7-Zip: 439  LR5:267 


Anno: 32/24 Bl: 67/33 
BF4: 66/32  F1: 80/62 


TES: 132/57 
TR: 84/34 


x264: 2,66 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 105 Euro 


70,2% 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 105 Euro 


Anno: 31/23 Bl: 62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234 x264: 2,56 
BF4: 63/31  F1: 78/60 TR: 80/32 7-Zip: 445  LR5:277 
Anno: 30/22 Bl: 54/27 TES: 113/455 WoW: 73/36 Lux:230 x264:2,44 
BF4: 60/29  F1: 76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483  LR5:300 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 100 Euro 


65,0% 


WoW: 71/35 Lux: 232 
7-Zip: 459  LR5:298 


Anno: 30/22 Bl:53/26 
BF4: 59/29  F1: 75/55 


TES: 111/44 
TR: 72/28 


x264: 2,44 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


64,2% 


Anno: 28/21 BI:57/26 
BF4: 57/27 F1:73/55 


TES: 114/46 
TR: 71/28 


WoW: 70/34 Lux: 230 
7-Zip: 468  LR5: 306 


x264: 2,44 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


63,2% 


Intel Core i7-4790K 
4,011,25 GHz - 4c/8t— GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 330 Euro 


Anno: 28/21 Bl: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux:229 x264: 2,42 
BF4:56/27 F1:71/54 TR: 70/27 7-Zip: 475  LR5:302 
Anno: 43/18 BI:32/14 TES: 85/33 WoW: 34/15 Lux:666 x264:5,94 
BF4:44/21 F1:61/37 TR: 56/20 7-Zip:211  LR5:150 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 


niedrigen/1080p bei mittleren Detail 


s, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 


guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, 


Standard-Schärfen für Web); x264: 


Fps (Ultra-HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 
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peziell für besonders kompak- 

te, stromsparende oder fürs 
Wohnzimmer gedachte PCs lohnt 
sich ein detaillierter Blick auf die 
integrierte Grafikeinheit. Aktuelle 
Modelle werden dank hoher Kom- 
ponentenintegration auch als APU 
bezeichnet. Das steht für Accele- 
rated Processing Unit und soll die 
mögliche Beschleunigung durch 
die Recheneinheiten der integ- 
rierten Grafik etwa via Open-CL- 
Schnittstelle hervorheben. 


AMD war der Vorreiter und Wort- 
schöpfer dieser Kombiprozesso- 
ren, inzwischen hat Intel jedoch 
auf- und in einigen Bereichen sogar 
überholt. Dennoch ist das Rennen 
hier wesentlich ausgeglichener als 
bei der reinen CPU-Betrachtung. 
Das gilt umso mehr, wenn man den 
Anschaffungspreis mit einbezieht. 


Wer braucht eine APU? 
Kombiprozessoren mit integrierter 
Grafik sollen hauptsächlich für die 
Medienwiedergabe in besonders 
kleinen, sparsamen und leisen PCs 
eingesetzt werden. Als Ersatz-Spie- 
lemaschinen ist ihre Leistungsfä- 
higkeit im Allgemeinen zu einge- 
schränkt oder ihr hoher Preis führt 
den Verzicht auf eine Grafikkarte 
ad absurdum. Anstelle der schnells- 
ten APU im PCGH-Parcours, dem 
Core i7-5775C, lässt sich für 365 
Euro problemlos auch eine für 
Spiele weitaus flottere Kombinati- 
on aus Vierkern-CPU (ca. 195 Euro) 
und Mittelklasse-Grafikkarte (ca. 
170 Euro) zusammenstellen. Auch 
gegenüber dem i5-5675C schnei- 
det eine Kombi aus FX-8320 und 
130-Euro-Karte wie der R7 370 in 
Spielen besser ab. 


Anspruchslosere Spiele wie Dota 2 
oder League of Legends hingegen 
laufen auch auf vielen APUs flüssig, 
doch man muss schon sehr genau 
wissen, was man tut, um einen PC 
für genau eine Generation einer 
Spielegattung passgenau einzurich- 
ten. Bei sich wandelnden Vorlieben 
kann daraus schnell der sprich- 
wörtliche Schuss ins eigene Knie 
werden. 


Der APU-Sweet-Spot, also der Preis, 
bei dem eine CPU/GPU-Kombi 


entweder nicht viel schneller oder 
aber deutlich teurer ist, liegt bei 
rund 120 Euro. Hier kommen AMDs 
A10-Modelle ins Spiel, die es in 
Form des übertaktbaren A10-7850K 
ab 105 Euro und mit dem A8-7600 
als Preis-Leistungs-Tipp für 65 Euro 
gibt. Teurere APUs bringen oft nur 
wenig Mehrleistung für einen (pro- 
zentual) hohen Aufpreis - denn 
meist begrenzt die Speichertrans- 
ferrate die Spieleleistung. 


Das ist gleich 

AMDs APUs setzen wie die FX-Pro- 
zessoren auf die Modulbauweise, 
bieten die aktuell jedoch moderne- 
re Plattform etwa mit PCI-Express 
3.0 und sind im Falle der FM2+-ge- 
sockelten Desktop-Modelle an der 
Kennzeichnung A10/A8/A6 und 
A4, gefolgt von einer vierstelligen 
7000er-Nummer und einem even- 
tuellen „K“ (für ÜbertaKtbarkeit 
via Multiplikator) erkennbar. Sie ar- 
beiten mit maximal 95 Watt sparsa- 
mer als die FX-CPUs und sind auch 
in vielfältigen 65-Watt-Varianten 
bei nur minimalen Leistungsein- 
bußen erhältlich. Aktuell sind die 
Kaveri-APUs der Axx-7000-Reihe, 
welche mit Steamroller-CPU-Modu- 
len und GCN-Radeongrafik ausge- 
stattet sind. Achtung: Ältere APUs, 
etwa der 6000er-Reihe, werden 
nicht mehr regelmäßig mit aktuali- 
sierten Treibern versorgt („Legacy 
Support‘), machen Sie bei einer 
Neuanschaffung um diese einen 
großen Bogen. 


Im Intel-Lager fällt zunächst einmal 
die komplette Sockel-2011-Platt- 
form weg, da sie keine integrierte 
Grafik bietet. Bleibt die Mittelklas- 
se, welche in Sachen integrierter 
Grafik von Generation zu Genera- 
tion große Sprünge hingelegt hat 
- hier musste Intel einen großen 
Rückstand aufholen. Diese Sprünge 
sind allerdings eher in Sachen Fea- 
ture-Set zu sehen denn im Hinblick 
auf die Performance. So sind erst 
aktuelle Skylake-Modelle (Core- 
i-6000, Pentium G4000 und Co.) in 
der Lage, Ultra-HD-Displays prob- 
lemlos mit 60 Hertz zu versorgen. 
Mehr noch: Sie entlasten die CPU 
sogar schon beim Decodieren von 
HEVC/H.265-Material, wie es etwa 
Netflix in den 4k-Streams bereits 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus ** Angabe für gesamtes System; dient nur der Information, 


gewertet wird über alle Spiele und die Anwendungen 7z, LR5 und x264. *** Gewichtet 


nutzt. Mehr noch als bei CPUs gilt 
daher bei einer APU-Neuanschaf- 
fung aus dem Hause Intel, auf eine 
Skylake-Plattform zurückzugreifen. 
Doch genau dort beginnt das Di- 
lemma: Die Intel-Grafik wird erst 
anständig flott, wenn der Vollaus- 
bau („Iris“) zum Einsatz kommt 
- am besten unterstützt von 128 
MiB EDRAM („Iris Pro“). Doch 
Skylake-Desktop-APUs gibt's bis- 
her maximal als HD Graphics 530 
- mit einem Bruchteil der Shader-, 
Geometrie- und Textur-Leistung 
der Iris-Graphics sowie ohne deren 
beschleunigendes EDRAM. Das gilt 
für die Core-i3-Einsteigermodelle 
bis hin zum 365 Euro teuren i7- 
6700K. Nur die günstigen Pentium- 
G-Varianten müssen mit der HD 
Graphics 510 mit nochmals halbier- 
ter Leistung auskommen. 


APU-Marktlage 

Im APU-Bereich ist AMD dank der 
starken Radeon-Grafik gut aufge- 
stellt. Zwar gehen die Spitzenplätze 
bei der objektiven Leistungsbe- 
trachtung auch hier an Intel, doch 
es gibt zwei wesentliche Einschrän- 
kungen, die das Bild relativieren. 


Zum einen ist das der Preis: Intel 
bietet Desktop-APUs mit schneller 
Grafik nur jenseits von 250 Euro 
an - und selbst das ist mit dem Core 
i5-5675C „nur“ der Broadwell-Quad- 
core, nicht eines der auch von der 
Plattform her interessanteren Spit- 
zenmodelle aus der Skylake-Baurei- 
he. Der Preis spielt hier zudem eine 
ganz spezielle Rolle, denn außer- 
halb der allerkompaktesten PC-Ge- 
häuse ist der bewusste Verzicht auf 
eine Grafikkarte finanziell sinnlos. 


Zum anderen verschiebt sich die 
Betrachtung, wenn man die Eig- 
nung für Spiele (siehe folgender 
Abschnitt) weiter in den Vorder- 
grund rückt, als wir es in der Ge- 
samtbetrachtung links tun. Zwar 
besteht der Indexwert schon zu 
75 Prozent aus der Spieleleistung 
- und diese wiederum zu zwei 
Dritteln aus der anspruchsvolleren 
1080p-Leistung -, doch Energieeffi- 
zienz und Anwendungsleistung der 
Intel-CPUs sind zu überlegen. 


Über den Preis haben wir bereitsan 
anderer Stelle gesprochen: Für die 
üblichen Einsatzzwecke von APUs 


sind die schnellen Intel-Modelle 
zu teuer und für den Spieleeinsatz 
sind die günstigen Varianten zu 
langsam. Für Media-Center-Aufga- 
ben taugen hingegen bereits der 
Core i3-6100 und sogar der Penti- 
um G4400, dem Intel im Gegensatz 
zu früheren Pentium-Generationen 
sogar den H.264-Hardwaretransco- 
der („Quicksync“) gelassen hat. 


APU-Spieleleistung 

Ein Blick auf die reine Spieleleis- 
tung der integrierten Grafik in Full- 
HD-Auflösung 1.920 x 1.080 mit 
mittlerer Detail-Voreinstellung of- 
fenbart, dass hier selbst die rund 65 
Euro günstige A8-7600-APU noch 
schneller rendert als Intels aktu- 
elles Skylake-Topmodell i7-6700K. 
Dessen Gen9-Grafik bietet zwar 
einen größeren Funktionsumfang 
inklusive Direct-X-12-Feature-Level 
12_1 (zum Vergleich: AMD schafft 
„nur“ FL12_0), bleibt jedoch in Sa- 
chen Performance zweiter Sieger. 
Auch in puncto Spiele-Effizienz lie- 
gen die 65-, aber auch die 95-Watt- 
Modelle wesentlich dichter an den 
nach wie vor überlegenen Intel-Mo- 
dellen als im CPU-Bereich. 


Ein wichtiger Faktor beim Einsatz 
als Spiele-Maschine auch für den 
Casual-Bereich sind die Treiber. 
Und hier bietet die Radeon-Soft- 
ware Crimson einfach die deutlich 
umfangreicheren Optionen, Tu- 
ningmöglichkeiten sowie die bes- 
sere Kompatibilität. Free-Sync-Sup- 
port für den Bereich unterhalb der 
kritischen 60-Fps-Marke sowie die 
potenziellen DX12-Vorteile durch 
Async-Compute sind dabei noch 


(cs) 


Fazit Hardınare 


Kombiprozessoren (APUs) 

Sofern Sie Ihre APU auch für den 
Spieleeinsatz nutzen wollen, greifen 
Sie aus Preis-Leistungs-Sicht zum A8- 
7600. Er ist nur wenig langsamer als 
die A10-Topmodelle, dabei aber deut- 
lich günstiger und sparsamer — lässt 
sich also auch leiser kühlen. Intel spielt 
im APU-Bereich nur eine Rolle, wenn es 
ums reine Media-Center-Dasein geht. 
Hier spielen die gute Multimedia-En- 
gine sowie die Sparsamkeit von Skylake 
ihre Stärken aus — doch dafür genügt 
ein Pentium G4400 oder Core i3-6100. 


gar nicht berücksichtigt. 


KOMBI-PROZESSOREN 
(APU) 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-5775C 
www.pcgh.de/preis/1275291 


urn) Cr 
meme 
zusas amanz 


immer ©) 


Intel Core i5-5675C 
www.pcgh.de/preis/1275321 


Intel Core i7-6700K 
www.pcgh.de/preis/1290371 


AMD A10-7870K 
www.pcgh.de/preis/1259232 


AMD A10-7850K 
www.pcgh.de/preis/1050011 


Preis/Preisleistungsverhältnis 


Ca. 380 Euro/mangelhaft 


Ca. 255 Euro/ausreichend 


Ca. 350 Euro/mangelhaft 


Ca. 125 Euro/befriedigend 


Ca. 105 Euro/gut 


Für Mainboards mit Sockel ... 


LGA 1150 


LGA 1150 


LGA 1151 


FM2+ (906 Kontakte) 


FM2+ (906 Kontakte) 


Codename 


Broadwell-H 


Broadwell-H 


Skylake-S 


Kaveri (Steamroller) 


Kaveri (Steamroller) 


Anz. Kerne/Module (logisch), Unc.-/L3-Takt 


4 (8), wie Basistakt 


4 (4), wie Basistakt 


4 (8), wie Basistakt 


2 (4), 1.800 MHz 


2 (4), 1.800 MHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,3 GHz (3,6 bis 3,7 GHz) 


3,1 GHz (3,5 bis 3,6 GHz) 


4,0 GHz (4,0 bis 4,2 GHz) 


3,9 GHz (bis 4,1 GHz) 


3,7 GHz (bis 4,0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


16 KiByte/96 KiByte 


16 KiByte/96 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


256 KiByte/6 MiByte/128 MiByte 


256 KiByte/4 MiByte/128 MiByte 


256 KiByte/8 MiByte/nicht vorh. 


2.048 KiByte/nicht vorhanden 


2.048 KiByte/nicht vorhanden 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

Iris Pro Graphics 6200 (48 EUs mit 
insges. 384 ALUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

Iris Pro Graphics 6200 (48 EUs mit 
insges. 384 ALUs, max. 1,15 GHz) 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,24 

HD Graphics 530 (24 EUs mit ins- 
gesamt 192 ALUs, max. 1,15 GHz) 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
2,04 

Radeon R7 (8 Compute-Units mit 
insges. 512 ALUs, max. 867 MHz) 


2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
2,04 

Radeon R7 (8 Compute-Units mit 
insges. 512 ALUs, max. 720 MHz) 


Befehlssatz-Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 


SMT, IOMMU 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Nicht vorhanden, vorhanden 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multi/übertaktung per Referenztakt?* 


16x PCI-Express 3.0 
1,32 
Ja (bis 80)/stark eingeschränkt 


16x PCI-Express 3.0 
1,61 
Ja (bis 80)/stark eingeschränkt 


16x PCI-Express 3.0 
1,34 
Ja (bis 80)/ja 


16x PCI-Express 3.0 
2,30 
Ja (bis 31,5)/ja 


16x PCI-Express 3.0 
2,38 
Ja (bis 31,5)/ja 


FAZIT 
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© Hohe allgemeine und sehr 
gute IGP-Leistung (nur DX11!) 


© Sparsam und effizient 


Wertung: 4,31 


Speicherkanäle und max. -geschwindigkeit 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR3(L)-1600 (kein ECC) 2x DDR4-2133/DDR3(L)-1600 (k. ECC) [2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) |2x DDR3-2400 (AMP, ECC opt.) 
TDP laut Hersteller 65 Watt 65 Watt 95 Watt 95 Watt 95 Watt 

Leistungsaufnahme (Leerlauf/BF4/BI/x264)** |20,6/99/97/80 Watt 22/98/93/74 Watt 23/77/70/112 Watt 26/107/104/108 Watt 271104/99/105 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 99,0% 100 % 91,6% 77,2% 75,2 % 
Energieeffizienz-Index Tomb Raider** 100% 96,1 % 79,1% 66,6 % 69,5 % 
Energieeffizienz-Index x264 MT Ultra-HD** 100% 87,1% 86,7 % 35,1% 34,7% 

Leistung (60 % der Endnote) 1,00 1,26 1,73 1,86 1,99 

Index Spiele (1.920 x 1080, mittel)*** 100 % 97,0 % 66,9 % 85,1% 79,9% 

Index Spiele (1.366 x 768, niedrig)*** 100 % 96,0 % 73,3 % 793 % 75,3 % 

Index Anwendungen*** 94,0 % 73,4% 100 % 43,0% 41,5 % 


© Minimal langsamer als 5775C © Höchste Anwendungsleistung © Ausgereifte Radeon-Treiber 


© Deutlich günstiger als 5775C 
© Sparsam und effizient 


Wertung: 1,52 


© Modernes IGP-Feature-Set 


© Sehr hohe IGP-Leistung 


© Ausgereifte Radeon-Treiber 
© Sehr hohe IGP-Leistung 


© IGP-Leistung nur befriedigend © Stromdurstig und etwas teuer © Besseres PLV als 7870K 


Wertung: 1,75 


Wertung: 1,98 
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Wertung: 2,08 
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CPU-KÜHLER 


Prozessor kaltgestellt 


Die beste CPU bleibt nicht lange schnell, wenn sie zu warm wird. Gleichzeitig soll der Kühler aber 


nicht zu laut sein - wir stellen Luftkühler und Kompaktwasserkühlungen mit gutem Kompromiss vor. 


er perfekte CPU-Kühler passt 
D; noch so kleine Gehäuse, 
macht keinerlei Geräusche, sorgt 
für Prozessortemperaturen nahe 
der physikalischen Grenze in Form 
der Raumtemperatur - und er exis- 
tiert nicht. Je nach verfügbarem 
Budget und insbesondere Platz 
muss man Abstriche beim Kühlkör- 
per und damit bei der Kühleffizienz 
machen. Eine niedrigere Kühleffizi- 
enz wiederum erfordert Kompro- 
misse bei der Lüfterdrehzahl. 


So ermöglicht ein schnell dre- 
hender Lüfter zwar auf fast jedem 
Kühlkörper gute Temperaturen, 
das individuelle Lärmempfinden 
setzt der Lüfterstärke aber Gren- 
zen. Um unterschiedliche Nutzer- 
präferenzen bezüglich der Lautheit 
beziehungsweise die Leistungs- 
charakteristik der Kühler besser 
einschätzen zu können, testen wir 
deswegen alle Produkte sowohl bei 
Maximaldrehzahl als auch bei Dros- 
selung auf 75 und 50 Prozent. 


PCGH-Testphilosophie 

Gemessen wird zum einen die 
Kühlleistung in Form der auf einem 
Beispiel-System erzielten CPU-Tem- 
peratur. Mit 150 W TDP und voller 
Auslastung mittels Core Damage ist 
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unser Test-Xeon hierbei ein echter 
Härtefall, die meisten Mittelklasse- 
CPUs erreichen erst mit starker 
Übertaktung eine ähnliche Wär- 
meentwicklung. Nichtdestotrotz 
können die CPU-Temperaturen 
bei Sockel-1150-, -1151- und einigen 
-1155-CPUs ähnlich hoch ausfallen, 
da die Wärmeleitung innerhalb des 
Prozessors deutlich schlechter aus- 
fällt. An dieser Schwachstelle kann 
aber auch der beste CPU-Kühler 
nichts ändern. 


Zum anderen messen wir bei den 
genannten Drehzahlen auch die 
Lautheit des Kühlers und lassen sie 
gleichberechtigt in die Leistungs- 
note einfließen. Schließlich ist eine 
hohe Kühlleistung kein Qualitäts- 
merkmal, wenn sie nur bei uner- 
träglichem Lärm erreicht wird. Um 
die Kühleffizienz, also das Verhält- 
nis aus erreichter Kühlleistung und 
dabei verursachtem Geräuschpe- 
gel, besser vergleichen zu können, 
führen wir zusätzlich eine Tempe- 
raturmessung bei einheitlich 1,0 
Sone durch. In dieser treten alle 
Kühler mit einer individuell ermit- 
telten Drehzahl direkt gegenein- 
ander an - möge das beste Design 
mit der niedrigsten Temperatur bei 
identischer Lautheit gewinnen! 
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Abgerundet werden die PCGH- 
Messungen durch einen zweiten 
Durchgang mit Referenzlüftern (Be 
Quiet Silent Wings), deren Größe 
wir passend zur Serienbestückung 
des jeweiligen Kühlers auswählen. 
Diese Messung ermöglicht einen 
Vergleich der Kühlkörpereigen- 
schaften für Anwender, die den Se- 
rienlüfter gegen ein selbst gewähl- 
tes Exemplar austauschen, was 
insbesondere bei Kompaktwasser- 
kühlungen oft empfehlenswert ist. 


Noctua NH-D15: Kompromisslose 
Qualität. Dauer-Spitzenreiter im 
PCGH-Einkaufsführer ist seit Lan- 
gem Noctuas NH-D15; wer genug 
Platz (und Geld) für den riesigen 
2x-140-mm- Dual-Tower hat, findet 
derzeit kaum einen besseren CPU- 
Kühler. Grund dafür ist weniger 
der sauber verarbeitete Kühlkör- 
per. Zwar zeigt der NH-D15 keine 
Schwächen, mit Referenzbelüftung 
erreichen andere Kühler aber ähn- 
liche Werte und bei sehr niedrigen 
Drehzahlen muss sich der für mit- 
telstarke Lüfterstärke optimierte 
Noctua sogar einem Silent-Spezi- 
alisten geschlagen geben. Heraus- 
ragend sind aber die beiligenden 
Lüfter. Nicht ohne Grund belegt 
Noctua regelmäßig Spitzenplätze in 


unseren Lüftertests und im Gegen- 
satz zu vielen anderen Herstellern 
nutzt man für die hauseigenen Küh- 
ler keine abgespeckten Modelle. So 
beeindruckt auch beim NH-D15 
insbesondere der sehr weite Regel- 
bereich und das praktisch lautlose 
Lager, dessen Qualität von keinem 
Konkurrenzprodukt erreicht wird. 


Auf dem großen Kühlkörper des 
NH-D15 liefern die Premium-Lüfter 
nicht nur eine sehr hohe Maximal- 
leistung, sondern ermöglichen 
auch extremen Silent-Betrieb. Ge- 
nauso gefallen die leichte Montage 
und der Lieferumfang - von hoch- 
wertiger Wärmeleitpaste über Y- 
Kabel und Spannungsadapter bis 
hin zum für die relativ einfache 
Montage benötigten Werkzeug hat 
Noctua (mal wieder) an alles ge- 
dacht. Leider ebenso typisch ist der 
sehr hohe Preis von fast 90 Euro. 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 
Dual: Außenseiter als zweiter Sieger. 
Das erste Thermaltake-Produkt 
findet sich auf Platz 80 der Be- 
liebtheits-Rangliste PCGH- 
Preisvergleichs. Dabei hat der tra- 
ditionelle Luftkühlungshersteller 
einige interessante Produkte im 
Portfolio, zum Beispiel den Extre- 
me Silent 14 Dual, der (nomen est 
omen) als 2x-140-mm-Doppelturm 
daherkommt. Im Gegensatz zur äl- 
teren Variante ohne „Silent“-Zusatz 
bestückt Thermaltake die aktuelle 
Version mit für diese Größenklasse 


des 


angemessenen leisen Lüftern. 


Nominell 1.200 U/min sind mehr 
als ausreichend, um eine exzellen- 
te Kühlleistung zu erreichen, und 
resultieren in alltagstauglichen 1,6 
Sone. Selbst der 3,0 Sone laute NH- 
D15 kühlt nur wenig besser. Bei 1,0 
Sone schlägt Thermaltake gar die 
Leistung des Spitzenreiters knapp 
und dieses gute Niveau wird bis in 
den 0,6-Sone-Bereich gehalten. Erst 
bei noch niedrigeren Drehzahlen 
fällt der Frio zurück, besonders 
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unsere Referenzlüfter haben ihre 
Probleme mit den eng stehenden 
Lamellen. Besser harmoniert die 
Serienbelüftung mit dem Kühlkör- 
per; der Frio Dual ist also einer der 
wenigen Kühler, bei dem ein Lüf- 
terwechsel kontraproduktiv wäre. 
Aufgrund des gut gewählten Dreh- 
zahlspektrums und der minimalen 
Lagergeräusche ist ein Austausch 
der Serienbelüftung aber gar nicht 
nötig und ausgehend von der ho- 
hen Spitzenleistung hat der Kühler 
auch „out of the box“ genug Reser- 
ven, um trotz enger Lamellen für 
Silent-Systeme genutzt zu werden. 
Beim Zubehör und der Montage- 
Einfachheit liegt Thermaltake al- 
lerdings noch leicht hinter Noctu- 
as NH-D15, aber dafür ist der Frio 
Extreme Silent 14 auch 10 Euro 
günstiger. 


Thermalright Macho Direct: Groß, 
leise, stark und trotzdem nicht teuer. 
Eigentlich sollte man an eine 80 
bis 90 Euro teure Doppelspitze mit 
einer Empfehlung für ein 50 bis 
60 Euro teures Vernunftprodukt 
anschließen. Aber mit nackten Tat- 
sachen durchkreuzt Thermalrights 
Macho Direct diesen Plan. Dessen 
Kühleigenschaften entsprechen 
nämlich weitestgehend dem guten 
Niveau des Macho Rev. B und steh- 
len der teureren Konkurrenz die 
Show. Ursprünglich wurde die Ma- 
cho-Baureihe als Billig-Ausführung 
des Top-Modells HR-02 kreiert und 
beim Direct kehrt Thermalright zu 
diesen Wurzeln zurück. Optische 
Aufwertungen wie ein lackiertes 
Top-Cover oder eine Vernickelung 
sucht man hier vergebens. Nur 
der hochwertige, extralange PH2- 
Schraubendreher gehört weiterhin 
zum Lieferumfang und erlaubt die 
Montage ohne weiteres Werkzeug. 


Die größte Änderung stellt aber die 
namensgebende Kontaktfläche zur 
CPU dar. Als erster Thermalright- 
Kühler verzichtet der Macho Direct 
auf eine Kupfer-Bodenplatte und 
drückt seine Heatpipes stattdes- 
sen direkt auf den Heatspreader 
der CPU. Im Vergleich zu anderen 
Heatpipe-Direct-Touch-Designs 
versucht Thermalright dabei nicht, 
die Unterseite der Heatpipes zu 
einer möglichst ebenen Kontaktflä- 
che zusammenzufügen. Stattdessen 
hat man gezielt das leicht konvexe 
Profil der hauseigenen Bodenplat- 
ten nachgestellt, welches zu einer 
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besseren Passung zwischen Heat- 
spreader und CPU-Kühler führen 
soll. Die großen Lücken zwischen 
den Heatpipes erscheinen den- 
noch als reine Sparmaßnahme. 


Trotz der hierdurch verkleinerten 
Kontaktfläche zwischen CPU und 
Kühlkörper überzeugt der Macho 
Direct in unseren Leistungstests 
und schlägt in der 1,0-Sone-Wer- 
tung alle anderen Single-Tower- 
Modelle. Mit Referenzlüfter legt er 
sogar noch zu, vor allem aber ver- 
meidet man damit PWM-Störgeräu- 
sche bei stark gedrosseltem Lüfter, 
die die Macho-Serie an einigen Lüf- 
tersteuerungen plagen. Alternativ 
kann man den Thermalright-Lüfter 
natürlich auch einfach analog re- 
geln - so, wie wir es für unsere 
Endwertung gemacht haben. 


EKL Alpenföhn Brocken 2: Leiser Mit- 
telklassekühler zum Budget-Preis. 
Nicht nur Sockel- 2011(-v3)-Nutzer 
freuen sich bei der an Noctua er- 
innernden Halterung des Brocken 
2 über eine Montage mit wenigen 
Handgriffen und ebenso wenig lo- 
sen Teilen. Größe und Belüftung 
des zu montierenden Kühlers erin- 
nern im Falle des Brocken 2 an den 
Himalaya 2 aus gleichem Hause, 
der bis zur Einstellung ein würdi- 
ger Gegner des Thermalright Ma- 
cho war. Der Brocken 2 setzt diese 
Tradition gegen den Macho Direct 
fort, ist aber zulasten der Maximal- 
leistung auf eine geringere Lautheit 
abgestimmt. 


So verpasst der EKL-Kühler unsere 
1,0-Sone-Messung, weil er schlicht 
zu leise ist. Vergleicht man Kühl- 
leistung und Lautheit bei 100, 75 
und 50 Prozent der Maximaldreh- 
zahl, zeigt sich aber dennoch eine 
voll konkurrenzfähige Kühleffizi- 
enz. Auch bei Optik und Haptik 
ist der Brocken 2 auf Augenhöhe, 
das heißt er verzichtet auf optische 
Verschönerungen. Im Gegensatz zu 
Thermalright hat EKL die Direct- 
Touch-Heatpipes aber sauber ein- 
gepasst und bietet somit eine ebe- 
ne Kontaktfläche zwischen Kühler 
und CPU. Im Moment ist dieses 
vor allem für leise Rechner attrak- 
tive Gesamtpaket etwas teurer als 
der Macho Direct, dies dürfte aber 
Marktdynamiken geschuldet sein - 
in der Vergangenheit war der Bro- 
cken 2 häufiger PCGH-Preis-Leis- 
tungs-Tipp als jeder andere Kühler. 


Kühlleistung 1,0 Sone 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 50,3 
Noctua NH-D15 I 50,8 
Thermalright Macho Direct EEE 52,1 
Arctic Freezer i32 53,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 55,9 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 63,0 
Cooler Master Hyper 4125 maximal 0,8 Sone 
EKL Alpenföhn Brocken 2 maximal 0,8 Sone 


System: Xeon E5-2687W (150 WTDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 
7; Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Be- 
merkungen: Macho und Freezer 132 mit analoger Regelung wegen PWM-Geräuschen. 


°C 
Besser 


120-mm-Kühler wie der Brocken Eco (links) bewegen auf geringerer Querschnittsflä- 
che weniger Luft als 140-mm-Modelle wie der zudem doppelt so tiefe NH-D15. 


Die Lücken zwischen den Heatpipes des Macho Direct sind nicht mit Aluminium der 
Heatpipe-Halterung gefüllt. Entsprechend viel Wärmeleitpaste nehmen die Rillen auf. 


Mit zweierlei Maß gemessen: Der trichterförmige Lüfter des Ben Nevis hat auf der 
Vorderseite gut 100 mm Durchmesser, aber nur 92 mm auf der Rückseite. 
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EKL Alpenföhn Bocken Eco: Unver- 
schämt günstiges Angebot. Wer 
noch ein paar Euro mehr sparen 
möchte, sollte sich unsere zweite 
EKL-Empfehlung angucken. Der 
Brocken Eco überträgt Aufbau 
und Qualitäten des Brocken 2 in 
die 120-mm-Preis- und Größen- 
Das leicht handhabbare 
Halterungssystem bleibt dabei 
ebenso unverändert wie die einfa- 


klasse. 


che optische Gestaltung. Trotz des 
kleineren Kühlkörpers und Lüfters 
stimmt auch die Leistung des Bro- 
cken Eco, zum Teil schlägt er sogar 
den großen Bruder. Ein unvermeid- 
barer Preis dafür sind eine höhere 
Lüfterdrehzahl und somit Lautheit, 
heruntergeregelt ist der Brocken 
Eco aber auch in leiseren Systemen 
beliebt - und natürlich ebenso in 
kompakten Rechnern, denn mit 
120-mm-Einzelturmkühlern sind 
Platzprobleme wesentlich seltener. 


Arctic Freezer i32: Klein, kompakt, 
günstig und semipassiv belüftet. 
Wenn die Leistungsreserven des 
Brocken Eco nicht benötigt wer- 
den, und das dürfte bei vielen Mit- 
telklasse-Systemen der Fall sein, gibt 
es mit dem Arctic Freezer i32 eine 
gute Alternative. Preis und Größe 
fallen ähnlich aus, aber leider re- 
agiert der Arctic-Lüfter ähnlich 
empfindlich auf bestimmte Lüfter- 
steuerungen wie der des Thermal- 
right Macho Direct, und erzeugt an 
unserer Zalman ZM-MFC3 stören- 
de Pfeifgeräusche (nicht aber am 
Aquaero 6). Zum Glück überzeugt 
der 120-mm-Tower-Kühler aber bei 
analoger Regelung rundum und 
kommt in der 1,0-Sone-Wertung so- 
gar dem deutlich größeren Macho 
Direct nahe. Auch sonst stimmt der 
Kompromiss aus Kühlleistung und 
Lautheit bei Arctic; erst mit stärker 
gedrosselter Lüfterdrehzahl sinkt 


die Kühleffizienz im Vergleich zu 
140-mm-Designs deutlich. 


Mit niedrigen Drehzahlen möch- 
te der Freezer i32 aber gar nicht 
betrieben werden, 
optimiert Arctic ihn für den Semi- 


stattdessen 


Passivbetrieb. Solange eine gerin- 
ge CPU-Last oder aber eine starke 
Gehäuselüftung (semi-aktive Küh- 
lung durch indirekte Belüftung) 
für eine niedrige CPU-Temperatur 
sorgen, hält der Freezer i32 seinen 
Lüfter komplett an. Da die Lüfter- 
steuerungen vieler Mainboards 
dies nicht von Haus aus unterstüt- 
zen und Lüfter zum Teil nur auf 
30 Prozent herunterregeln, nutzt 
Arctic eine sehr ungewöhnliche 
PWM-Kennlinie: Erst bei 38 Pro- 
zent PWM-Vorgabe beginnt der 
Lüfter mit 500 U/min zu arbeiten. 
Einmal in Bewegung, steigen die 
Drehzahlen dann sehr schnell. Bei 


50-Prozent-PWM-Vorgabewert wer- 
den bereits 1.000 U/min erreicht, 
bevor sich eine normale, flache 
PWM-Kennlinie bis zur Maximal- 
drehzahl anschließt. Während die 
Semi-Passiv-Option in Zeiten im- 
mer effizienterer Stromsparmecha- 
nismen ein interessantes Feature 
darstellt, dürfte die Zweiteilung 
der restlichen PWM-Kennlinie auf 
gemischte Gefühle treffen. Unse- 
ren Messungen zufolge ist der Free- 
zer i32 auch zwischen 600 und 900 
U/min ein überaus interessantes 
Produkt; gegebenenfalls muss man 
aber die Lüfterkennlinie im UEFI 
anpassen beziehungsweise die Lüf- 
tersteuerung auf analoge Regelung 
umschalten, um diesen Bereich op- 
timal nutzen zu können. 


Cooler Master Hyper 4125: Kleine Si- 
lent-Lösung mit Design-Ansprüchen. 
Noch von einer anderen Seite her 


Kühlleistung Serienlüfter 


Lautheit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,8 
EKL Alpenföhn Brocken 2 EEE 0,8 
Arctic Freezer 32 EEE 1,0 
Thermalright Macho Direct EEE 1,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 1,4 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 1,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 2,1 
Noctua NH-D15 3,0 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 
EKL Alpenföhn Brocken 2 I 0,2 
Cooler Master Hyper 4125 II 0,3 
Thermalright Macho Direct II 0,3 
Arctic Freezer 32 EEE 0,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Noctua NH-D15 I 48,1 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 19,6 
Thermalright Macho Direct EEE 52,1 
Arctic Freezer 132 EEE 53,0 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 53,7 
EKL Alpenföhn Brocken 2 En 53,8 
Cooler Master Hyper 4125 EEE 56,7 
EKL Alpenföhn Ben Nevis HE 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Noctua NH-D15 EEE 19,9 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 52,1 
Thermalright Macho Direct EEE 54,8 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 57,4 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Er 57,7 EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,5 
Arctic Freezer i32 En 58,3 Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual EEE 0,6 
Cooler Master Hyper 4125 EEE 59, 1 EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 0,6 
EKL Alpenföhn Ben Nevis 65,2 Noctua NH-D15 EEE 12 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Noctua NH-D15 54,5 Cooler Master Hyper 4125 0,1 
Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual 61,2 Thermaltake Frio Extr. Sil. 14 Dual 90,1 
Thermalright Macho Direct EEE 61,3 Thermalright Macho Direct 0,1 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 64,2 EKL Alpenföhn Brocken Eco 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 2 64,6 EKL Alpenföhn Ben Nevis 90,1 
Cooler Master Hyper 4125 67,2 EKL Alpenföhn Brocken 2 90,1 
Arctic Freezer 132 67,3 Arctic Freezer 132 WE 0,2 
EKL Alpenföhn Ben Nevis EEE 75,4 Noctua NH-D15 IE 0,2 
System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Ga-X79-UD7; Win 7; Core Dama- 


ge; EKL Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: 
Gedrosselt ist der Ben Nevis mit unserer 150-W-TDP-CPU an seinem Leistungslimit. 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Alle von uns empfohlenen Kühler eigenen sich prinzipiell für den 
Silent-Einsatz, man sollte aber Verlustleistung und gewünschte Temperatur berücksichtigen 


°C 
Besser 


Sone 
Besser 


GAMING POWER 


THERMAL DESIGN 


CPU-KÜHLER 


setzt Cooler Master den Publikums- 
liebling Brocken Eco unter Druck. 
So präsentiert sich der Hyper 4128 
dank einer Zierblende oberhalb 
der Lamellen optisch ansprechen- 
der und die HDT-Kontaktfläche zur 
CPU ist ebenso wie die Heatpipes 
sauber vernickelt. Abgerundet 
wird das Erscheinungsbild durch 
die Lüfterhalterung, die statt Klam- 
mern einen Kunststoffrahmen 
nutzt. So lassen sich am Hyper 4128 
alle Lüfter montieren, die auch 
mit normalen 120-mm-Gehäuse- 
lüfteraufnahmen zurechtkommen 
- hervorragend. Das beiliegende 
Lüfterexemplar zeugt indes von 
Einsparmaßnahmen und lässt sich 
ausschließlich analog, nicht aber 
über PWM regeln. Bedenkt man 
die PWM-Probleme mancher Kon- 
kurrenten, ist dies nicht zwingend 
eine schlechte Entscheidung und 


bei 0,8 Sone maximaler Lautheit 


könnten einige Nutzer vermutlich 
sogar ganz auf eine Regelung ver- 
zichten. Die Kühlleistung ist im 
Gegenzug nicht überragend, aber 
der geringen Lautheit angemessen. 
Selbst unsere Referenzbelüftung 
kann gegenüber Cooler Masters 
Serienlüfter kaum noch etwas he- 
rausholen, obwohl sie auf dem 
Hyper-412S-Kühlkörper ihr bislang 
bestes Ergebnis in dieser Größen- 
klasse erreicht. Wenn die maximale 
Kühlleistung ausreicht, und dies 
sollte bei den meisten Mittelklasse- 
PCs der Fall sein, ist Cooler Masters 
Silent-Angebot somit eine anspre- 
chende, derzeit aber etwas teurere 
Alternative zum EKL-Budget-Tipp. 


EKL Alpenföhn Ben Nevis: Kleines Ein- 
steigerangebot. Mit 1.344 m ist der 
Ben Nevis zwar der höchste Berg 
Schottlands, insgesamt aber eher 
klein. Passenderweise nutzt EKL 


Scythe Fuma: Doppelturm in klein 


Der Fuma ist ein Doppelturmkühler von Scythe, der durch seine 15 cm Bauhöhe 
auch in flachere Gehäuse passt. Kompatibel ist er zu allen Intel-Sockeln bis zurück 
zum Sockel 775/1366, bei AMD ist AM2 der älteste Sockel, der vom Kühler offiziell 
unterstützt wird. Der Radiator besitzt insgesamt sechs Heatpipes, die mit der Bo- 
denplatte verbunden sind und keinen direkten Kontakt zur CPU aufweisen. Durch 
die Bodenplatte wird die Wärme des Prozessors gleichmäßiger auf die einzelnen 
Hitzerohre verteilt. 


Ausgelegt ist er auf eine Belüftung mit 120-mm-Ventilatoren — maximal drei da- 
von lassen sich an den beiden Türmen des Kühler befestigen. Im Lieferumfang sind 
zwei Lüfter enthalten, die notwendigen Klammern für einen dritten liegen jedoch 
bei. Es handelt sich um zwei Scythe Slipstream 120 PWM, die einen Regelbereich 
von 300 bis 1.400 Umdrehungen pro Minute aufweisen. Zum Lieferumfang gehört 
ein Y-Adapter, der hilft, einer eventuellen Anschlussknappheit zuvor zu kommen. 


Die Montage erfolgt mithilfe des Scythe-typischen Einbausystems, bei dem der 
Kühler via Querbalken auf 
den Sockel gedrückt wird. 
Die Funktionsweise lässt 
sich auch ohne Anleitung 
relativ leicht nachvollziehen, 
vorhanden ist eine solche 

ür den Fall der Fälle aber 
natürlich trotzdem. Ebenfalls 
ein Vorteil des Fuma ist sein 
ür einen Doppelturmkühler 
niedriger Preis. Der seit 2015 
erhältliche Scythe Fuma wird 
aut PCGH-Preisvergleich 
derzeit für etwa 43 Euro 
eilgeboten. 
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den Namen für ein Einsteigeran- 
gebot, das deutlich unterhalb der 
120-mm-Klasse angesiedelt ist. Der 
kompakte Kühlkörper entspricht 
hierbei einem 92-mm-Design und 
auch die rückseitigen Halterungen 
des Lüfters folgen diesem Format. 
Der Lüfter selbst ist aber trichterför- 
mig konstruiert und weitet sich zu 
einer über 100 mm großen Ansaug- 
öffnung. Die zusätzliche Luftmenge 
gegenüber unserem 92-mm-Refe- 
renzlüfter Kann der kleine Kühler 
gut gebrauchen. Seine Kühlleistung 
reicht zwar für unseren stromhung- 
rigen Test-Prozessor, ist aber klar 
die schlechteste in dieser Übersicht. 
Ebenso klein fällt allerdings der 
Preis aus. Bei gerade einmal 23 Euro 
bescheinigen wir dem Mini-Kühler 
ein durchaus gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Da EKL darauf verzich- 
tet, die Kühlleistung mit einem 
übermäßig lauten Lüfter zu kom- 


pensieren, ist der Ben Nevis somit 
eine durchaus interessante Alterna- 
tive für günstige Rechner mit mode- 
ratem Verbrauch. Unser 150-W-TDP- 
Testsystem bringt den Ben Nevis 
aber an heißen Sommertagen an sei- 
ne Leistungsgrenzen, die vormon- 
tierte Retention-Halterung erfreut 
demnach eher Besitzer sparsamer 
FM2+- denn heißer AM3+-CPUs. 


Fazit Hardınare 


Sweetspot bei 30 bis 40 Euro 

CPU-Kühler lassen sich zum Teil lange 
nutzen, entsprechend sollte man hier 
nicht am falschen Ende sparen. Um- 
gekehrt sind 90-Euro-Modelle aber für 
viele Prozessoren überdimensioniert, 
die zusätzliche Leistung spürt man im 
Alltag nur selten. Am unteren Ende der 
Leistungsskala kann man für unter 25 
Euro Multimedia-PCs ruhigstellen. 


Brocken-2-Variation: 


Die PCGH-Edition 


Den EKL Alpenföhn Brocken 
2, den Sie bereits in diesem 
Test finden, gibt es auch 

als abgewandelte Version: 
nämlich als PCGH-Edition. 
Der wichtigste Unterschied 
zwischen beiden Varianten 
ist, dass der PCGH-Edition 
zwei statt nur einem Lüfter 
beiliegen. Die Ventilatoren 
der PCGH-Edition sind auf 
rund 700 Umdrehungen pro 
inute gedrosselt (Brocken 
2 Standard: 1.200 U/min), 
sodass deren Maximallautheit 


von unserem Sone-Messgerät nicht mehr erfasst werden kann. Zudem nutzen die 
Lüfter der PCGH-Edition nur einen 3-Pin-Anschluss, um eventuelles PWM-Fiepen 
oder noch niedrigere Drehzahlen zu verhindern. 


Der EKL Alpenföhn Brocken 2 liegt teilweise vormoniert im Karton. Einzelne Teile 


wie den Querbalken oder die Entkopplungs-Noppen für den Lüfter müssen Sie 

so nicht mehr selbst anbringen. Die Leistung des Brocken 2 PCGH-Edition leidet 
durch die niedrigere Drehzahl wegen des zweiten Lüfters kaum, die CPU-Tempera- 
tur steigt um wenige Grad. Jedoch sinkt die Lautheit stark ab: Selbst wenn beide 
Lüfter mit ihrer Maximalgeschwindigkeit drehen, misst unser Lautheitsmessgerät 
nur den Minimalwert von 0,1 Sone. Damit ist dieser Kühler jederzeit unhörbar. Der 
Aufpreis zur Standardversion bleibt überschaubar: Im PCGH-Preisvergleich ist der 
Kühler mit einem Aufpreis von 10 Euro gelistet. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


NH-D15 


Noctua (www.noctua.at) 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


«E53 
ge 


Macho Direct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Brocken 2 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 39,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1196525 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1372274 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin (PWM-Nutzung problematisch)/ja 


www.pcgh.de/preis/912549 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


170 - 1.470 U/min 


510 - 1.140 U/min 


270 - 1.230 U/min 


340 - 1.150 U/min 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 
facher Schraubendreher, Y-Kabel 


2,84 
AM2(+)I/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 


2,81 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,65 
AM2(+)I/AM3(+)/FMI/EM2C+) 


Spritze/keine/keine 


2,1 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/EM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


48, 1/49,9/54,5 °C 


49,6/52,1/61,2 °C 


v3/1366/775 v3/1366/775 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |151 x 175 x 162 mm; 1.312 g 157 x 166 x 146 mm; 1.235 g 152 x 162 x 128 mm; 823 g 153 x 173 x 98 mm; 840 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,94 1,8 1,84 2,3 


52,1/54,8/61,3 °C 


53,8/57,7/64,6 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


33,3/24,0/17,0 dB(A) 


28,5/20,9/17,5 dB(A) 


26,5/20,0/18,4 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


50,8 °C (1.020 U/min) 


50,3 °C (1.000 U/min) 


52,1 °C (1.190 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,2/56,1/65,7 °C (1x 140 mm) 


51,7/55,4/67,0 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Sehr hochwertige Lüfter 
© Hohe Kühlleistung ... 
© ... auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 2,08 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


© Gut abgestimmte Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
©eise 


Wertung: 2,11 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Leise 
© Leistungsfähig 
© PWM-Störgeräusche (an Zalman MFC3) 


Wertung: 2,23 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Günstig 
© Sehr leise 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,38 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Test in PCGH 12/2014 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 09/2015 


Test in PCGH 09/2015 


Brocken Eco 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


dr 
(deze 


> 


Freezer i32 
Arctic (www.arctic.ac) 


Hyper 4125 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Ben Nevis 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 31,-/gut 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 23,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1325324 


1x 120 mm/4 pin (Y-Kabel integriert)/ja 


www.pcgh.de/preis/697260 


1x 120 mm/3 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1211188 


1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 
mm)/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


1x 92 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


474 — 1480 U/min 


500 - 1.320 U/min 


410 - 1.270 U/min 


820 - 1.700 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Heatpipe Direct Touch (HDT), vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
1,96 
AM2(+)/AM3(+/FMI/FM2(+) 


Tütchen (MX-4)/keine/keine 
2,58 


Spritze/900-U/min-Adapter/keine 
1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 
1,66 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


131 x 151 x 88 mm; 612g 


124 x 150 x 74 mm; 659 q 


132 x 162 x 97 mm; 580 g 


118 x 141 x 71 mm; 490 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Hoch/mittel/gering Mittel/mittel/gering Minimal/gering/minimal 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Nein/ja/nein Jalja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115%/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,72 2,46 2,85 4,75 

CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |53,7/57,4/64,2 °C 53,0/58,3/67,3 °C 56,7/59,1/67,2 °C 61,0/65,2/75,4 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1,0/0,4/0,2 Sone 


0,8/0,3/0,1 Sone 


2,1/0,6/0,1 Sone 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


28, 1/21,2/17,0 dB(A) 


26,4/19,9/17,0 dB(A) 


35,1/25,6/17,9 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1,0 Sone 


55,9 °C (1.240 U/min) 


53 °C (1.270 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


63 °C (1.420 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


56,1/59,4/68,2 °C (1 x 120 mm) 


55,5/59,3/69,0 °C (1x 120 mm) 


55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 


66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 
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28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


© Kompakt 
© Günstig 


© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,55 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Relativ kompakt 
© Getrennte AMD- und Intel-Version 


Wertung: 2,56 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Sehr leise 
© Saubere Verarbeitung 
© Kühlleistung mittelmäßig 


Wertung: 2,62 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Billig 
© Kühlleistung begrenzt 


Wertung: 3,80 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


CPU-KÜHLER 


Kompaktwasserkühlungen 


D: Leistungspotenzial tradi- 
tioneller CPU-Kühler wird 


durch das Platzangebot im Sockel- 
Umfeld begrenzt. Bereits NH-D15 
und Frio Dual passen in manche 
Systeme schlicht nicht hinein, für 
noch mehr Leistung muss man die 
Wärmeabgabe zwingend an einen 
anderen Ort verlegen. Steife Heat- 
pipes sind hierfür nicht geeignet, 
wohl aber der Wärmetransport 
mittels Wasser, Pumpe und flexib- 
len Schläuchen. Kompaktwasser- 
kühlungen bieten diesen in einem 
vorgefüllten, wartungsfreien Sys- 
tem an, dessen Einbau und Hand- 
habung nicht wesentlich schwerer 
sind als bei Luftkühlern. Dement- 
sprechend testet PC Games Hard- 
ware Kompaktwasserkühlungen in 
einem identischen Testparcours, 
alle Messwerte auf diesen Seiten 
sind 1:1 mit der vorangegangenen 
Luftkühler-Übersicht vergleichbar. 


Dies gilt aber nicht für das Wer- 
tungssystem. Zum einen weisen 
Kompaktwasserkühlungen mit 
ihrer Pumpe eine zusätzliche Ge- 
räuschquelle auf. Diese messen wir 
separat und lassen das Ergebnis in 
die Leistungsnote einfließen. Zum 
anderen richten sich Kompaktwas- 
serkühlungen an Nutzer, die mehr 
Leistung als mit Luftkühlern haben 
wollen. Zusätzlich zu einem gro- 
ßen Radiator setzen die Hersteller 
daher meist sehr starke Lüfter ein. 
Die daraus resultierende Leistung 
und Lautheit würden die normale 
Luftkühler-Notenskala sprengen. 
Zwecks besserer Orientierung 
drucken wir deswegen in der Test- 
tabelle erneut den NH-D15 ab - 
diesmal nach dem Kompaktwasser- 
kühlungs-Schema benotet. 


Arctic Liquid Freezer 240: Gut ab- 
gestimmt, schlecht PWM-regelbar. 
Die empfehlenswerteste von PCGH 
getestete CPU-Kompaktwasserküh- 
lung ist ganz klar Arctics Erstlings- 
werk. Typisch für die Schweizer 
ist eine im Vergleich zu anderen 
Produkten ähnlicher Bauart eher 
leistungsschwache, dafür aber lei- 
se Abstimmung und in einem von 
„stärker als nötig“-Modellen do- 
minierten Markt ist das genau der 
richtige Ansatz. Leistung ist bei der 
Liquid Freezer 240 weiterhin genug 


www.pcgameshardware.de 


vorhanden, zusätzlich fällt das Be- 
triebsgeräusch vergleichsweise lei- 
se aus. Um dies zu erreichen, spielt 
Arctic auch einen zweiten Trumpf 
aus: Dank Lüftern auf Vorder- und 
Rückseite kann die Liquid Freezer 
240 mehr Luft bei niedrigen Dreh- 
zahlen bewegen. Dies wäre zwar 
bei vielen Kompaktwasserkühlun- 
gen möglich, aber bislang liefert 
nur Arctic so viele Lüfter mit. Der 
damit einhergehende Nachteil soll 
nicht verschwiegen werden: Mit 88 
mm ist die Liquid Freezer 240 für 
viele Gehäuse zu dick. Deswegen 
und zwecks besserer Vergleich- 
barkeit tritt sie im Referenzlüfter- 
test ohne Bonuslüfter an; Radiator 
und Kühler beweisen aber auch so 
hohe Qualität. 


Bei den Lüftern gilt dagegen eher 
„Masse statt Klasse“. So können wir 
die Liquid Freezer 240 an unserer 
ZM-MFC-3-PWM-Lüftersteuerung 
nicht unter 940 U/min regeln, ob- 
wohl die Leistungsreserven dies 
erstrebenswert machen. Noch stö- 
render sind PWM-Störgeräusche, 
die die Lautheit beispielsweise bei 
160 U/min von 1,0 (analog) auf 1,6 
Sone (mit PWM) steigern. Je nach 
Mainboard empfehlen wir eher 
eine Regelung über die Lüfterspan- 
nung und auch unsere Endnote 
basiert auf analoger Ansteuerung. 
Damit sind die Lüfter nicht nur ver- 
gleichsweise leise, sie lassen sich 
auch auf 400 U/min herunterre- 
geln. Eine Auszeichnung als „Top- 
produkt“ verpasst der gelungene 
Kompromiss aus Lautheit und Leis- 
tung dennoch - für gerade einmal 
65 Euro ist Arctics Angebot aber de- 
finitiv eine Empfehlung wert und 
bei hohen Leistungsanforderungen 
eine echte Luftkühler-Alternative. 


Cooler Master Nepton 240M: Mit 
hochwertigen Lüftern auf Platz 2. 
Die Kühlleistung der Nepton 240M 
liegt eher im Kompaktwasserküh- 
lungs-Mittelfeld, was aber nur zwei 
Kelvin Rückstand gegenüber der 
Leistungsspitze bedeutet. Dafür 
punktet Cooler Master mit den Si- 
lencio FP 120-mm-Lüftern. Deren 
1.200-U/min-Retail-Version lag im 
PCGH-120-mm-Lüfter-Test knapp 
hinter renommierten Angeboten 
aus dem Hause Noiseblocker, auf 


Kühlleistung 1,0 Sone: 4 Lüfter sind besser als 2 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Arctic Liquid Freezer 240 47,4 
Corsair Hydro Series H100i GTX 49,0 
Cooler Master Nepton 240 49,7 
Antec Kühler H20 1200 Pro 51,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 
180 mm 330 U/min Bemerkungen: Arctic mit analoger Regelung wegen PWM-Fiepen. 


°C 
Besser 


Kühlleistung Serienlüfter: Drehzahl lohnt sich 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX En 44,0 
Arctic Liquid Freezer 240 45,3 
Cooler Master Nepton 240 EEE 46,4 
Antec Kühler H2O 1200 Pro EEE 48,0 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX 15,4 
Arctic Liquid Freezer 240 47,4 
Cooler Master Nepton 240 47,6 
Antec Kühler H2O 1200 Pro 49,7 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Corsair Hydro Series H100i GTX En 47,9 
Cooler Master Nepton 240M 51,2 
Arctic Liquid Freezer 240 51,4 
Antec Kühler H20 1200 Pro 52,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenföhn Permafrost; offener Aufbau, frontaler Lüfter 
180 mm 330 U/min Bemerkungen: Die H100i GTX führt dank sehr starker Lüfter. 


°C 
= Besser 


Lautheit Serienlüfter: Corsair sehr laut 


Arctic Liquid Freezer 240 EU 1,0 


Arctic Liquid Freezer 240 10,2 
Cooler Master Nepton 240M IE 0,6 
Antec Kühler H2O 1200 Pro WM 0,7 
Corsair Hydro Series H1001 GTX EEE 1,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 
Arctic Liquid Freezer 240 EEE 2,5 
Antec Kühler H2O 1200 Pro En 4,2 
Cooler Master Nepton 240M EEE 4,3 
Corsair Hydro Series H100i GTX En 5,0 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Antec Kühler H20 1200 Pro EEE 2,0 
Cooler Master Nepton 240M EEE 2, 1 
Corsair Hydro Series H1001 GTX En 4,2 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Die starken Corsair-Lüfter wirken sich nicht nur auf die Kühlleistung, 
sondern vor allem auf die Lärmkulisse aus, die Konkurrenz ist prinzipiell alltagstauglich. 


Sone 
Besser 


der Nepton 240 M demonstrieren 
2.400-U/min-Exemplare die Vorzü- 
ge des Fünf-Blatt-Designs. Dieses 
erzeugt weniger Luftdurchsatz 
bei hohen Drehzahlen, aber auch 
weniger Luftverwirbelungen, und 
bleibt so leiser als Lüfter mit mehr 
Luftschaufeln. Zugleich bauen die 
großen, sichelförmigen Blätter ei- 


Testjahrbuch 2016 | PC Games Hardware 


nen höheren statischen Druck auf 
- optimal für die engen Lamellen 
typischer Kompaktwasserkühlun- 
gen - und Cooler Master sorgt mit 
einem beiliegenden Dichtungsrah- 
men auch dafür, dass die bewegte 
Luft nicht am Radiator vorbei ent- 
weichen kann. Insgesamt erreicht 
man so eine gute Kühlleistung und 
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erträgliche Lautheit bei deutlich 
gehäusefreundlicheren Abmessun- 
gen im Vergleich zur dicken Liquid 
Freezer 240. Mit 0,2 Sone ebenfalls 
alltagstauglich ist die Pumpe der 
Nepton 240M; eine Gesamtlautheit 
von unter 1,0 Sone ist mit gedros- 
selter Serienbelüftung also mach- 
bar. 


Antec Kühler H20 1200 Pro: Sinnvolle 
Lüfter, vibrationsstarke Pumpe. Äu- 
ßerlich erinnert der Kühler H2O 
1200 Pro stark an Magicools AiO 
B2000 (siehe PCGH 03/2016). De- 
sign, Aufbau, Maße und auch Anlei- 
tung, Halterung und Zubehör sind 
in weiten Teilen identisch - bis hin 
zum fehlerhaften Y-Kabel, das die 
Drehzahlsignale beider Lüfter ver- 
mischt und so eine Auslesung des 
Drehzahlsignals erschwert. 


Mit korrekt angeschlossenen Lüf- 
tern entdeckt man einen klaren 
Vorteil für die Antec-Ausführung: 
Mit 1.800 U/min sind die Lüfter 


für Kompaktwasserkühlungs-Ver- 
hältnisse eher langsam spezifiziert; 
in verbautem Zustand messen wir 
sogar nur knapp über 1.700 U/ 
min. Die Kühlleistung ist weiterhin 
gut, die maximale Lautheit auf Au- 
genhöhe mit der etwas stärkeren 
Nepton 240 M. Unerklärlicher- und 
unangenehmerweise liegt die mini- 
male PWM-Drehzahl bei Antec aber 
ungewohnt hoch (gut 900 U/min). 


Auch bei der Pumpenlautheit ist die 
H2O 1200 Pro ein Sonderfall und 
Opfer der Serienstreuung. Freiste- 
hend messen wir wie bei Magicool 
vorbildliche 0,1 Sone, in verbautem 
Zustand dagegen satte 0,7 Sone 
(technisch ähnliches Testmuster 
mit 1x120-mm-Radiator: 0,4 Sone). 
Der genaue Wert kann je nach der 
Resonanzfrequenz des eigenen 
Mainboards stark abweichen, im di- 
rekten Vergleich fallen die Vibratio- 
nen bei Antec aber definitiv stärker 
aus als bei Magicool (0,3 Sone auf 
gleichem Mainboard). 


Corsair H100i GTX: Viel Ausstattung 
und Leistung, aber auch viel Lärm. 
Die H100i GTX zielt nicht auf das 
Niedrigpreissegment. Egal ob Ra- 
diatoreinfassung oder ummantelte 
Schläuche: Corsair möchte einen 
hochwertigen Eindruck vermit- 
teln. Auch die Ausstattung mit ei- 
ner integrierten, per USB ansteu- 
erbaren Software-Lüftersteuerung 
(eigenes 6-Punkt-Profil möglich) 
ist vorbildlich. Leider endet der 
positive Eindruck bei den Serien- 
lüftern. 8 Sone maximale Lautheit 
sind indiskutabel - die H100i GTX 
ist nur stark gedrosselt ertragbar. 
Dann schlägt sie sich überraschend 
gut und zeigt auch im 1,0-Sone-Test 
noch ordentliche Leistungsreser- 
ven. Die interne PWM-Steuerung 
erreicht ihr unteres Limit aber 
schon vorher bei 1.260 U/min. 


Wirklich glänzen kann Corsair erst 
nach einem Lüftertausch; mit Refe- 
renzlüftern ist die H100i GTX die 
leistungsfähigste von uns getestete 


2x120-mm-Kühlung. Ebenso posi- 
tiv fällt die Pumpe auf. Im optiona- 
len Silent-Modus (1 Kelvin wärmer 
bei 1,0 Sone) messen wir 0,1 Sone. 
Mit den Resonanzen eines Beispiel- 
Mainboards werden daraus zwar 0,2 
Sone (Standard-Modus: 0,6 Sone), 
dennoch ist die H100i GTX eine 
der wenigen silenttauglichen Kom- 
paktwasserkühlungen - wenn man 
sich zusätzlich zur 140-Euro-Küh- 
lung noch zwei hochwertige Lüfter 
leisten möchte. (dv) 


Fazit Hardiuare 


Für Spezialfälle interessant 

Die günstige Liquid Freezer 240 
mischt die Karten im Kampf zwi- 
schen Kompaktwasserkühlungen und 
High-End-Luftkühlern neu, bei den 
meisten anderen Modellen gilt aber: 
Vorsicht! Ohne Nachrüstlüfter sind sie 
oft nur für Übertaktungsexperimente 
interessant, mit guten Lüftern verhin- 
dert manche Pumpe den Silent-Betrieb. 


Test in PCGH 03/2016 


Test in PCGH 06/2015 


Test in PCGH 04/2016 


Test in PCGH 03/2016 


Test in PCGH 09/2015 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller Arctic 


Liquid Freezer 240 


(www.arctic.ac) 


Nepton 240M 


Cooler Master 
(www.coolermaster.com) 


Kühler H20 1200 Pro 


Antec 
(www.antec.com) 


Corsair 


Hydro Series H100i GTX 


(www. corsair.com) 


NH-D15 
Noctua 
(www.noctua.at) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 65,-/sehr gut 


Ca. € 100,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/gut 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


2,57 


www.pcgh.de/preis/1341649 


4x 120 mm/4 Pin (PWM-Nutzung 
problematisch)/keine 


www.pcgh.de/preis/1184616 
2,61 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1374223 
3,12 
2x 120 mm/4 Pin/keine 


2,67 


www.pcgh.de/preis/1230481 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1098241 

2,80 

2x 140 mm (abweichende Rahmen- 
form)/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


je 2x 120 mm vorne und hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm (vorne und mittig) 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


640 - 1.320 U/min 


770 — 2.420 U/min 


920 - 1.720 U/min 


750 - 2.670 U/min 


170 - 1.470 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Tütchen MX-4/keine/Y-Verteiler (in 


Spritze/keine/Pumpe weiß beleuch- 


Spritze/keine/Y-Kabel; Grobgewinde- 


Voraufgetragen/via Software/Y-Kabel 


Spritze/Kabel-Adapter/einfacher 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


AM2(+)/AM3(+)/FMI/EM2C-) 


Lüfter integriert); Kabelbinder tet; Y-Kabel schrauben für Lüftermontage an in Pumpe integriert; Pumpe RGB-be- [Schraubendreher 
Gehäuse; Lüfter und Pumpe blau leuchtet 
beleuchtet 
Erweiterbarkeit Keine Keine Keine Keine Keine 
Beiliegende Schrauben Radiator UNC 6-32 Gewinde; 30 mm UNC 6-32 Gewinde; 35; 31;5 mm |[UNC 6-32 Gewinde; 30; 6 mm UNC 6-32 Gewinde; 31; 5 mm - (Klammerhalterung) 
Eigenschaften (20%) 2,63 2,86 2,60 2,61 2,75 


AM2(+)/AM3(+H)/FMI/FM2C+) 


AM2(+)/AM3(+)/FMI/EM2(+) 


AM2(+)I/AM3(+)/FMI/EM2C+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


v3 v3/1366/775 v3/1366/775 v3/1366 v3 
Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit |273 x 120 x 88 mm, 1267 g, 277 x 123 x 59 mm, 1107 g, 276 x 120 x 52 mm, 1073 g, 277 x 125 x 55 mm, 1183 g, 175 x 151 x 162 mm, 1312 9 
Standardlüfter(n), Schlauchlänge 32 cm 34 cm 32 cm 38 cm 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/mittel Hoch/hoch/mittel Hoch/hoch/mittel Hoch/mittel/mittel Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedr. Montage mögl. (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Nein/ja/ja Jalja/ja Jaljalja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,23 1,72 1,84 2,21 1,44 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50% |45,3/47,4/51,4 °C 46,4/47,6/51,2 °C 48,0/49,7/52,7 °C 44,0/45,4147,9 °C 48,1/49,9/54,5 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


2,5/1,0/,2 Sone 


4,3/2,1/0,6 Sone 


4,2/2,0/,7 Sone 


8,0/4,2/1,4 Sone 


3/1,2/0,2 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50%) 


37,2/28,4/19,9 dB(A) 


43,7/36,2/26 dB(A) 


42,9/35,1/26,4 dB(A) 


51,7/43,4/32,5 dB(A) 


39,7/30/19,8 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


47,4 °C (970 U/min) 


49,7 °C (1.320 U/min) 


51,7 °C (1.000 U/min) 


49,0 °C (1.160 U/min) 


50,8 °C (1.020 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


47,9/50,5/56,7 °C 


48,2/50,6/56,6 °C 


50,0/51,8/57,6 °C 


46,9/48,0/49,8 °C 


50,2/53,1/63,9 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,710,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


27,4121,1/17,2 dB(A) (2 x 140 mm) 


Lautheit Pumpe 


FAZIT 


0,2 Sone 
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© Relativ leise 
© Leistungsstark 


© PWM-Störgeräusche 


Wertung: 1,78 


0,2 Sone 


© Leise Pumpe 
© Hochwertige Lüfter 
© Angemessener Preis 


Wertung: 2,13 
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0,1 Sone 0,2 Sone 
© Serienlüfter noch erträglich 
© Relativ günstig 


© Starke Pumpenvibrationen 


Wertung: 2,25 


© Leistungsstark 
© Integrierte Steuerung 
© Sehr laut und teuer 


Wertung: 2,38 


Entfällt 


© Kein Pumpengeräusch 
© Sehr hochwertige Lüfter 
© Hoher Platzbedarf am Sockel 


Wertung: 9,97 ** 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**Luftkühler nach Kompaktwasserkühlungssystem bewertet 
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RAM 


Optimaler Arbeitsspeicher 


Bei RAM handelt es sich um das Bindeglied zwischen dem schnellen, aber kleinen CPU-Cache und 


Festplatten und SSDs als Massenspeicher. Wird der Arbeitsspeicher zum Flaschenhals, rächt sich das. 


ach einer Phase von mehreren 

Jahren, in der sämtliche Platt- 
formen auf DDR3-RAM ausgerich- 
tet waren, steht PC-Nutzern seit 
2014 der Nachfolger bereit. In den 
ersten Monaten zahlten frühe Um- 
steiger hohe Aufpreise für DDR4- 
Module, inzwischen befinden sich 
die Preise auf dem gleichen Niveau. 


Der Generationswechsel 

Die Zukunft gehört DDR4-RAM, 
daran besteht kein Zweifel. Ein 
niedrigerer Energiebedarf, höhere 
Taktfrequenzen und Kapazitäten 
sind Vorteile, die klar für den neu- 
en Standard sprechen. AMD bringt 
für die alte Bulldozer-Architektur 
allerdings kein DDR4-Update mehr, 
sondern konzentriert sich auf Zen. 
Diese neue Mikroarchitektur unter- 
stützt DDR4 gleich von Beginn an. 


Intel ist mit Haswell-E vorgeprescht, 
für den Sockel 2011-v3 kommt aus- 
schließlich der DDR3-Nachfolger 
infrage. Auch bei Skylake-CPUs für 
den Sockel 1151 ist DDR4 üblich, 
allerdings gibt es einige Haupt- 
platinen, welche die Installation 
von DDR3-Riegeln ermöglichen. 
Die Crux hierbei: Offiziell ist Sky- 
lake nur für DDR3L geeignet, also 
Speicher der mit einer reduzierten 
Spannung von 1,35 statt 1,50 Volt 
läuft. Wer sich an diese Grenze 
halten möchte, kann nach unserer 
Erfahrung auch Standard-RAM ver- 
bauen und die Spannung im UEFI- 
Menü senken; je nach Sticks ist es 
aber erforderlich, die Taktfrequenz 
oder Timings zu entschärfen. Der- 
artige Mainboards sind für Aufrüs- 
ter interessant, die bereits guten 
DDR3-Speicher besitzen. 


Was bringt schneller Arbeitsspeicher in Spielen, etwa The Witcher 3? 


Wir schlendern in unserem Benchmark über einen großen Marktplatz in No- 
vigrad, Gameworks und fordernde Post-Processing-Effekte sind deaktiviert. 


Was passiert, wenn die Grafikkarte mal nicht die Framerate begrenzt, ist eindrucks- 
voll: Das 25-prozentige Taktplus von DDR4-2666 gegenüber DDR4-2133 führt zu 15 
Prozent mehr Fps. DDR4-3000, also eine 41-prozentige Takterhöhung, sorgt für einen 
Anstieg der Framerate um 24 Prozent. Eine Verschärfung der Timings um 31 Prozent 
bringt „nur” 8 Prozent mehr Leistung. Das ist typisch für die meisten Anwendungen: 
Wenn Sie die Wahl zwischen einer höheren Taktfrequenz oder niedrigeren Haupt- 
latenzen haben, sollten Sie im Normalfall der Taktrate den Vorzug geben. Beispiel: 
DDR4-2666/CL16 ist mit einer CAS-Latenz von 12,0 Nanosekunden auf dem Papier 
DDR4-2133/CL11 (10,3 Nanosekungen) unterlegen, in der Praxis aber schneller. 


Ein Blick auf den Ultra-HD-Benchmark zeigt allerdings deutlich: Im GPU-Limit ist 
schneller Arbeitsspeicher machtlos - das gilt für alle Spiele. 


Extrem gute Skalierung, über 20 Prozent Plus - wenn es nicht auf die Grafikkarte ankommt 


1280 x 720 (CPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 


DDR4-3000, 16-16-16-48 1T BE 146,3 (+24 %) 
DDRA4-2666, 14-14-14-42 1T al 140,5 (+19 %) 
DDRA4-2666, 16-16-16-48 1T 135,3 (+15 %) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 1T 128,0 (+8 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T 118,1 (Basis) 


3.840 x 2.160 (GPU-Limit), kein AA/AF, min. Post-Processing, kein Gameworks 
DDR4-3000, 16-16-16-48 1T EESEIN 56,8 (+1 %) 
DDR4-2666, 14-14-14-42 1T EEEEEESBI 56,6 (0 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-48 1T EI 56,6 (0 %) 
DDR4-2133, 11-11-11-33 17 EEEESZII 56,5 (0 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-48 1T EEEEEEESBI] 56,5 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus VIII Ranger (UEFI 0014), 4 x 4 GiByte RAM, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) 
Bemerkungen: Wenn ein paar Fps fehlen, um The Witcher 3 optimal auf einem 120(+)-Hertz-Display zu spielen, ist RAM-Tuning eine Option. Im Normalfall läuft das schicke Spiel aber im GPU-Limit. 


Min 2 Fps 


» Besser 
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Mehr Speicher, mehr Fps? 

Der Spruch „Speicher ist nur durch 
noch mehr Speicher zu ersetzen“ 
ist in der IT-Welt so altbekannt wie 
zutreffend: Spiele und Anwendun- 
gen benötigen über die Jahre hin- 
weg immer mehr Speicher, bei ei- 
ner Aufrüstung lohnt es sich daher, 
sich über die RAM-Kapazität Ge- 
danken zu machen. Anders als eine 
veraltete Grafikkarte macht sich 
RAM-Mangel nur schwach bei der 
gemessenen Framerate bemerkbar, 
weshalb Frametime-Analysen die 
beste Methode sind, negative Aus- 
wirkungen von Speichermangel 
darzustellen. Bei wenig Arbeits- 
speicher kommt es deutlich häufi- 
ger zu einer um Sekundenbruchtei- 
le verspäteten und daher insgesamt 
ungleichmäßigen Bildausgabe. Wie 
Sie am Beispiel Battlefield 4 auf 
der rechten Seite sehen können, 
gibt es mit 4 GiByte durchschnitt- 
lich alle 2-3 Sekunden einen leich- 
ten bis schweren Ruckler, was das 
Spielvergnügen deutlich trübt. Mit 
8 GiByte verbessert sich die Situati- 
on, extreme Ausreißer treten nicht 
mehr auf. Erst mit 16 GiByte ver- 
schwinden fast alle Verzögerungen. 


Dieses Bild zeigt sich in vielen 
Spielen: Während 4 GiByte unzu- 
reichend sind, ist mit 16 GiByte 
ruckelfreies Spielen möglich. 8 Gi- 
Byte reichen manchmal für ein 
optimales Spielvergnügen, immer 
häufiger aber leider nicht mehr; bei 
einem Neukauf raten wir daher zu 
(mindestens) 16 GiByte. 


Mehr Takt, mehr Fps? 

Ob hohe RAM-Taktfrequenzen in 
der Praxis zu mehr Leistung füh- 
ren, unterscheidet sich von Fall zu 
Fall. Es gibt bestimmte Anwendun- 
gen, in denen der Arbeitsspeicher 
einen immensen Einfluss auf die 


Berechnungsgeschwindigkeit hat. 
Das Komprimieren und Verschlüs- 
seln eines Archivs mit der Software 
7-Zip gehört zu diesen Fällen. Die 
Bearbeitung eines großen Archivs 
kann mit DDR3-1600-RAM schon 
einmal über 30 Prozent länger dau- 
ern als mit DDR4-3200 - wohlge- 
merkt bei gleicher Speichermenge 
und CPU-Geschwindigkeit. 


In Spielen hängt es maßgeblich 
davon ab, ob die Grafikkarte als 
Bremsklotz fungiert oder nicht. 
Wer bevorzugt mit maximalen De- 
tails und Bildverschönerungsopti- 
onen wie Kantenglättung in hohen 
Auflösungen spielt, ist von der Leis- 
tung seiner Grafikkarte abhängig. 
Wenn die Leistung von CPU und 
RAM nicht voll abgerufen werden 
muss, bringt deren Beschleuni- 
gung natürlich wenig bis gar nichts 
- wir zeigen dies exemplarisch am 
Beispiel The Witcher 3 links unten. 


Anders sieht die Situation bei der 
Nutzung einer integrierten Grafik- 
einheit wie der Radeon R7 einer 
Kaveri-APU aus. Mangels dedizier- 
ten Grafikspeichers wird der Ar- 
beitsspeicher genutzt, der langsa- 
mer ist als GDDR5 oder gar HBM 
auf aktuellen Grafikkarten. Hier 
lohnt sich ein hoher RAM-Takt auch 
dann, wenn die GPU stark gefor- 
dert ist. Ein kleines Leistungsplus 
bringt zusätzlich ein interner Dual- 
Rank-Aufbau, der üblicherweise 
dann vorliegt, wenn Speicherchips 
auf beiden Seiten des Moduls ver- 
baut sind (double-sided). Das ist 
(auch bei Prozessoren ohne inte- 
grierte Grafikeinheit) besonders 
dann praktisch, wenn der Speicher- 
controller hohe RAM-Taktfrequen- 
zen verhindert oder im BIOS-Menü 
Optionen fehlen, um den Speicher 
zu beschleunigen. 


APU: RAM-Takt und Dual Rank zahlen sich aus 


„Fields” - 1.280 x 720, mittlere. Details ohne Motion Blur, kein AA, 16:1 AF 


DDR3-2400, Dual Rank 0 33,8 (Basis) 
DDR3-2400, Single Rank 31,9 (-6 %) 
DDR3-2400, Dual R., Grundlast EEE 31,2 (-8 %) 
DDR3-2400, Single R., Grundlast EEE 29,0 (-14 %) 
DDR3-1600, Dual Rank Eu 27,6 (-18 %) 
DDR3-1600, Single Rank a En 26,3 (-22 %) 
DDR3-1600, Dual R., Grundlast EEE 24,9 (-26 %) 
DDR3-1600, Single R., Grundlast EEE 23,4 (-31 %) 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


Core i5-6600K @ 4,5/4,5 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T EEE 221 (-10 %) 
DDR4-2666, 12-13-13-35 1T EEE 227 (-8 %) 


DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EEE 246 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T Er 222 (2 %) 


DDR3-2133, 11-12-12-33 1T 266 (+8 %) 


Core i5-6600K @ 3,6/3,6 GHz (Kerne/Ringbus) 


DDR4-3200, 16-16-16-36 1T 248 (-8 %) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T En 2% (+20 %) 


DDR4-2666, 12-13-13-35 1T En 253 (-6 %) 
DDR4-2133, 11-12-12-33 1T EEE 270 (Basis) 


DDR3-2666, 12-13-13-35 1T EEE 269 (0 %) 
DDR3-2133, 11-12-12-33 1T En 292 (+8 %) 


DDR3-1600, 9-9-9-28 1T 321 (+19 %) 


System: Asus Maximus VIll Ranger/Biostar Z170T Gaming, 2 x 8 GiByte RAM, MSI GTX 
980 Ti Lightning; Win 8.1 64 Bit, Geforce 358.50 Bemerkungen: Nahezu gleich schnell: 
4,5-GHz-CPU und DDR4-2133-RAM versus 3,6-GHz-CPU und DDR4-3200-RAM. 


Sekunden 
= Besser 


Frametimes in Battlefield 4 (Multiplayer) 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 4 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 


33 


Frametime in ms 


I Asus GTX 980 Strix/4G 


30 
Zeit in Sekunden 


60 


Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 8 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 


33 


Frametime in ms 


33 


Frametime in ms 


I Asus GTX 980 Strix/4G 


30 60 
Zeit in Sekunden 
Shanghai, 64 Spieler, 1080p, 16 GiByte DDR3-2133, Ultra Detail, 4x MSAA 
I Asus GTX 980 Strix/4G 
30 60 


Zeit in Sekunden 


System: A10-7850K BE, Asus A88X-Pro (UEFI 0802), 2 x 4 GiByte DDR3; Windows 7 x 64 MS F 
SP1, Catalyst 14.1 Bemerkungen: Selbst wenn ein Kern mit HCI Memtest belastet wird ps 
(„Grundlast“), ist jede DDR3-2400-Konfiguration schneller als DDR3-1600. > Besser 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, Geforce 347.52 WHQL, Win 8.1 Pro x64 
Bemerkungen: Mit nur 4 GiB RAM tritt häufig heftiges Ruckeln auf, auch mit 8 GiB sind Ausreißer fühlbar. 16 
GiB erlauben ausgeglichene Frametimes, an den winzigen Stockern stören sich höchstens sensible Naturen. 


www.pcgameshardware.de 
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DDR4-SDRAM!: Gute Kits ab 4 Euro pro GiByte 


ei der aktuellen Speicherge- 
Bes beträgt die Standard- 
spannung 1,20 Volt, die niedrigste 
Kapazität pro Modul liegt bei 4 Gi- 
Byte. Sticks mit dieser Speicher- 
menge sind stets single-ranked 
organisiert. Ein Dual-Rank-Aufbau 
ist erst ab 8 GiByte pro Riegel mög- 
lich. Single-Rank-Sticks mit 8 Gi- 
Byte sind bereits im Handel erhält- 
lich, nach unserer Beobachtung 
aber noch eine Ausnahme. 


Kein Luxus: Viel Speicher 

Wer sich mehrere Jahre lang nicht 
mehr um das Thema RAM küm- 
mern, mit einer RAM-Disk arbeiten 
oder schlicht viele speicherfressen- 
de Programme gleichzeitig nutzen 


möchte, der hat schon heute gute 
Gründe, sich mehr als 16 GiByte 
zu gönnen. Die zwei 32-GiByte-Kits 
in unseren Testtabellen bieten viel 
Speicher für wenig Geld. Das liegt 
einerseits am niedrigen Preis pro 
GiByte, andererseits auch am guten 
Abschneiden: Beiden Sets konnten 
wir im Test deutlich mehr als die 
garantierte Taktfrequenz entlo- 
cken, die Grundgeschwindigkeit ist 
dank Dual-Rank-Aufbau außerdem 
auf dem Niveau höher getakteter 
Quad-Channel-Kits 4-GiByte- 
Sticks. 


mit 


Die Schnäppchen 
Wenn 16 GiByte genügen, kommt 


man natürlich dennoch günsti- 


ger weg. Kingston liefert mit den 
Hyper-X-Kits Produkte, 
Leistung zum kleinen Preis bieten. 


die viel 


Ein kompakter Kühlkörper macht 
die Riegel im Zusammenspiel mit 
Reserven für Overclocking, Under- 
volting und Latenz-Tuning zu guten 
Allroundern. Für Skylake-Nutzer 
ist das Kit HX426C15FBK2/16 in- 
während HX424C15F- 
BK4/16 für Haswell-E-Prozessoren 
ausgelegt ist, um mit vier Sticks 
Quad Channel nutzen zu können. 
Besonders preiswert ist Crucials 
CT2K8G4DFD8213 für lediglich 65 
Euro. Zu diesem Tiefpreis gibt es 
aber auch lediglich eine Freigabe 
für DDR4-2133. Wie unsere Ergeb- 
nisse zeigen, stecken (wie bei den 


teressant, 


meisten DDR4-2133-Kits) aber gro- 
ße Taktreserven in den Modulen. 


Edles mit Aufpreis 

Wenn Geld eine Nebenrolle spielt, 
ist das Cras-Kit interessant, das 
einen sehr edlen Kühlkörper mit 
einer schicken Beleuchtung sowie 
tolle Leistungswerte bietet. Leider 
ist die Verfügbarkeit nicht optimal 
und der Preis unvernünftig hoch. 
Nicht günstig, aber preiswerter 
sind da schon die DDR4-3200-Sets 
von G.Skill, deren über 4 Zentime- 
ter hohe Heatspreader aber eben- 
falls eine Abstimmung mit dem 
Prozessorkühler benötigen. Sie bie- 
ten auch ohne Übertaktung eine 
hohe Grundleistung. 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


Test in Ausgabe 04/2016 


DDRA-RAM (NEUE 
TESTMETHODIK) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Produkt Cras Trident Z per X Fury CT2K3G4DFD821 
Hersteller (Website) Klew (klevv.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer KMACAGX4A-3000-16-18-18-36-0 F4-3200C 16D-16GTZ HX426C15FBK2/16 CT2K8G4DFD8213 
|PCGH-Preisverleich [Mm pcgh.de/preis/1309530 www.pcgh.de/preis/1345305 www.pcgh.de/preis/1306647 www.pcgh.de/preis/1151335 
Preis Ca. € 240,- Ca. € 110,- Ca. € 85,- Ca. € 65,- 

Preis pro GiByte Ca. € 15,- Ca. € 6,88 Ca. € 5,31 Ca. € 4,06 


Kühlkörper 


Feine Kühlrippen 


Grobe Kühlrippen 


Standard-Heatspreader 


Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung 


Rote LED-Beleuchtung 


Aufkleber (G.Skill-Logo) 


‚Aufkleber (Hyper-X-Logo) 


Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


Spannung Spannung CAS-Latenz 
Kapazität 4. x 4.096 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-3200 DDR4-2666 DDR4-2133 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-36 16-16-16-36 5-17-17-35 5-15-15-36 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt „20 Volt ‚20 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0)|DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2666, 15-17-17-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |Kein XMP 
Höhe/Breite mit Kühler 5,7/1,0. cm 4,411,0 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** [40,8 °C 36,8 °C 39,8 °C 44,5 °C 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 6/2 Stück 6/2 Stück 6/2 Stück 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix HSANAG8NMFR-TFC(?)/ja Samsung K4A4G085WE-BCPB/ja SK Hynix H5SAN4G8-TFC/nein Micron C9BDH/nein 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-8 % (1,240 Volt) 


-4.% (1,300 Volt) 


-13 % (1,050 Volt) 


Mind. 17 % (1,000 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666)* 


11-11-11-33/13-13- 


3-39/14-14-14-42 


2-12-12-36/14-14-14-42/ 


7-17-17-51 


0-11-11-33/11-13-13-39/12-14-14-42 


1-12-12-36/12-13-13-39/14-15-15-45 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600)* 


14-14-14-42/15-16- 


6-48/nicht stabil 


5-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 


3-16-16-48/nicht stabil/nicht stabil 


4-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT ; 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* |42.420 MiB/s 45.036 MiB/s 38.036 MiB/s 31.335 MiB/s 
Latenz bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64)* 46,9 Nanosek. 44,9 Nanosek. 51,5 Nanosek. 56,5 Nanosek. 
3 GB komprimieren, Std.-Takt/-Latenzen (7-Zip)* | 175 Sek. 68 Sek. 87 Sek. 204 Sek. 
© © © © 
© =) © 


DARK POWER PRO 11 


Fortschrittlichste Technologie | Nahezu unhörbarer Betrieb 
SilentWings® 3 135mm Lüfter | Erhöhter Luftdurchsatz 


SILENT WINGS' 


PLUS’ 
PLATINUM 


Modular: 550, 650, 750, 850, 1.000, 1.200W 


# CABLE MANAGEMENT 


* System: Core i7-6700K/i5-6600K @ 4,0 GHz, Asus/MSI 2170, Command Rate 2T, MSI GTX 980 Ti Lightning; Win 10 64 Bit, HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System variieren. 


GERMANY'S NO. 
| PSU MANUFACTURER 


be 


1 


RAM 


* System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ringbus), Asus Rampage V Extreme, Command Rate 2T, Zotac Geforce GT 640; Win 8.1 64 Bit, HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System variieren. 
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Manchen RAM-Kits liegen Lüfteraufsätze bei, die auch einzeln erhältlich sind. Zum stabilen Betrieb sind sie allerdings nicht erforderlich. Corsairs Vengeance Airflow (ca. 24 
Euro) erzeugt 2,4 Sone, mit Adapter sinkt die Lautheit aus 50 cm Entfernung auf 1,4 Sone. G.Skills Turbulence III (ca. 19 Euro) bringt es ebenfalls auf 1,4 Sone. 


DDR4A-RAM (ALTE 
TESTMETHODIK) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Test in Ausgabe 02/2015 


Test in Ausgabe 12/2014 


Test in Ausgabe 08/2015 


Test in Ausgabe 12/2014 


C] 
mom. 


Produkt pjaws 4 ENGE per X Fury CT4K8GA4DFD8213 
Hersteller (Website) G.Skill (gskill.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingstom.com) Crucial (crucial.com) 
Produktnummer F4-3200C16Q-16GRKD F4-2400C150-32GRR HX424C15FBK4/16 CTAK8GADFD8213 

| PCGH-Preisverlech 0 P pcgh.de/preis/1166213 www.pcgh.de/preis/1155346 www.pcgh.de/preis/1231167 www.pcgh.de/preis/1148277 
Preis Ca. € 140,- Ca. € 140,- Ca. € 80,- Ca. € 130,- 

Preis pro GiByte Ca. € 8,75 Ca. € 4,38 Ca.€5,- Ca. € 4,06 

Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Standard-Heatspreader Nicht vorhanden 


Besondere Ausstattung Zwei Aufsätze mit je zwei beleuchteten ‚Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden 
50-mm-Lüftern (weiße LEDs), Aufkleber 
(G.Skill-Logo) 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung, in Produktnummer: Takt, CAS-Latenz | Takt, Spannung 
Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4x 8.192 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2133 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-36 15-15-15-35 15-15-15-35 15-15-15-36 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3200, 16-16-16-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 15-15-15-35, 1,20 Volt (XMP 2.0)| Kein XMP 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt) 41,0 °C (mit Aufsatz: 28,1 °C) 41,3 °C 44,8°C SIE 
Höhe/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 4,1/0,9 cm 3,4/0,9 cm 3,2/0,4 cm 


Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* 


-8 % (1,240 Volt) 


-9 % (1,095 Volt) 


-9 % (1,090 Volt) 


-13 % (1,040 Volt) 


FAZIT 


GA 
151| 2011-3 


LGA 


DARK ROCK 


Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
Nahezu unhörbare 135mm SilentWings® PWM Lüfter 
Hochleistungsfähige Heatpipes 


Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 11-11-11-33 12-12-12-36 11-11-11-33 12-12-12-36 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 12-13-13-39 13-14-14-42 13-13-13-39 12-12-12-36 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 14-14-14-42 Nicht möglich 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 164.295 MiB/s 59.431 MiB/s 54.432 MiB/s 54.673 MiB/s 
© © © © 
© © #) © 
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DDR3-SDRAM!:: Die Zeit des Zögerns ist vorbei 


\ X Tie bereits erwähnt, ist DDR4 

inzwischen auf dem Preisni- 
veau von DDR3 angekommen. Da 
aufgrund der steigenden Bedeu- 
tung von DDR4 die Produktion 
der älteren Chips schrittweise zu- 
rückgefahren wird, sollten Sie die 
aktuelle Marktlage nutzen, falls Sie 
Ihr DDR3-System noch einmal mit 
mehr Speicher ausrüsten möchten. 
Ähnlich wie bei früheren Generati- 
onswechsel werden Sie zumindest 
bei Neuware zukünftig immer we- 
niger Auswahl haben. 


Flott und preiswert 

Eine hohe garantierte Taktfrequenz 
ohne unverhältnismäßigen Auf- 
preis bietet G.Skills Trident-X-Serie 
in Gestalt des Kits F3-2400C10D- 
16GTX. Das Kit ist für 1,65 Volt aus- 
gelegt, benötigt für den erhöhten 
also 10 Prozent mehr Spannung 
als die DDR3-Spezifikation vorgibt. 
Wer sich daran stört, sollte sich das 
G.Skill-Kit F3-1600C7D-16GTX an- 
sehen: Zum niedrigeren Preis von 


90 Euro glückte uns mit diesen bei- 
den 8-GiByte-Modulen ein stabiler 
DDR3-2400-Betrieb bei 1,50 Volt. 
Der Haken dabei: Das Kit ist nur für 
DDR3-1600 (bei den recht flotten 
Timings 7-8-8-24) spezifiziert. 


Günstiger und immerhin mit ga- 
rantiertem DDR3-1866-Takt kommt 
das unten aufgeführte Ballistix- 
Tactical-Set daher. Es bietet etwas 
Spielraum für Overclocking und 
passt mit 3,6 Zentimetern Höhe 
noch unter so manche großen 
Turmkühler. Beim Latenz-Tuning 
schneidet das Kit sogar besser als 
viele teurere Kits ab - ein guter All- 
rounder für 80 Euro. 


Noch einmal günstiger ist das Hy- 
per-X-Fury-Kit HX316C10FBK2/16, 
das sich weniger flexibel beim 
Latenz-Tuning zeigt und nur für 
DDR3-1600 freigegeben ist, aber 
einen sehr kompakten Kühler bie- 
tet. Im Test gelang uns ein DDR3- 
2133-Betrieb mühelos. 


Die Preisbrecher 

Das Ballistix-Sport-Serie 
Phänomen: Seit Jahren zählen die 
DDR3-1600-Kits zu den beliebtes- 
ten Angeboten im DDR3-Markt. 
Das dürfte weder an ihrer eher 
niedrigen Geschwindigkeit noch 
den (bestenfalls) mittelmäßigen 
Tuning-Eigenschaften liegen, son- 
dern am sehr niedrigen Preis. Dank 
des kompakten Formats - die bei- 
den aufgeklebten Kühlbleche über- 
ragen die Platine nicht in der Höhe 
- lassen sich die Riegel zudem pri- 


ist ein 


ma mit großen Prozessorkühlern 
kombinieren. Wer mit 8 GiByte 
auskommt oder nur ein wenig Spei- 
cher hinzustecken möchte, der ist 
bei Crucial bereis für 35 Euro da- 
bei. Die 16-GiByte-Variante liegt bei 
65 Euro und ist für Sparsame auch 
interessant. Ebenfalls nicht abgebil- 
det, aber eine Erwähnung wert ist 
die Ballistix-Sport-VLP-Serie. Die 
Sticks zeichnen sich durch eine 
Höhe von lediglich 19 Millimetern 
und 1,35 Volt Standardspannung 


aus - eine gute Basis für einen ener- 
gieeffizienten Mini-PC. Zuschlagen 
sollten Sie aber nur, falls Sie auf die- 
se Eigenschaften Wert legen: 2 x 4 
GiByte kosten 45 Euro, 2 x 8 Gi- 
Byte liegen bei 80 Euro. 


Übrigens: Mit 8 GiByte pro Stick ist 
DDR3 üblicherweise dual-ranked 
aufgebaut und in Desktop-PCs an 
der Kapazitätsobergrenze. 4 x 8 
GiByte DDR3-1600-Speicher ist ab 
etwa 130 Euro erhältlich. (sw) 


Fazit Hardıuare 


Optimaler Arbeitsspeicher 

Wer weder besonders knapp bei Kasse 
ist noch einen sehr hohen Speicherbe- 
darf hat, ist mit 16 GiByte für aktuelle 
Spiele gut aufgestellt. Bei Dual-Chan- 
nel-Plattformen bieten sich 2 x 8 GiBy- 
te an, für den Sockel 2011(-v3) 4 x 4 
GiByte. Wer sein DDR3-System aufrüs- 
ten möchte, sollte bald zuschlagen, 
bevor die Auswahl schrumpft. 


Test in PCGH 08/2014 


Test in PCGH 09/2013 


Test in PCGH 08/2014 


Test in PCGH 08/2014 


DDR3-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


Stabile Latenzen (DDR3-2400, 2T, 1,50 Volt)* 


FAZIT 
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Nicht möglich 
© Niedrige Timings möglich 
© Nur DDR3-1866 garantiert 
© Warm 


Nicht möglich 


© Kühl 


Wertung: 2,52 


2016 


© DDR3-2400 garantiert 


© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,54 


Nicht möglich 
© Viel Tuning-Reserven 
© Niedriger Kühlkörper 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 2,78 


Nicht möglich 


© Niedriger Kühlkörper, günstig 
© Nur 8 GiByte (aber dual-ranked) 
© Nur DDR3-1600 garantiert 


Wertung: 3,08 


Produkt Ballistix Tactical Trident X Hyper X Fury Ballistix Sport T 
Hersteller (Website) Crucial (crucial.com) G.Skill (gskill.com) Kingston (kingston.com) Crucial (crucial.com) € 
Produktnummer BLT2CP8G3D1869DTITXOEU F3-2400C10D-16GTX HX316C10FBK2/16 BLS2CP4G3D1609DS1S00CEU B 
www.pcgh.de/preisvergleich/1037301 www.pcgh.de/preisvergleich/764621 www.pcgh.de/preisvergleich/1090869 www,pcgh.de/preisvergleich/723497 3 
Preis Ca. € 80,- Ca. € 110,- Ca. € 70,- Care35; je} 
Preis pro GiByte Ca.€5,- Ca. € 6,88 Ca. € 4,38 Ca. € 4,38 FA 
Ausstattung (20 %) 2,11 2,00 2,25 2,11 & 
Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 5 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (G.Skill-Logo) Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden = 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 5 
Eigenschaften (20 %) 2,58 2,36 3,05 3,23 = 
Kapazität 2x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2x4 .096 MiByte Br 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR3-1866 DDR3-2400 DDR3-1600 DDR3-1600 5 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 9-9-9-27 10-12-12-31 10-10-10-30 9-9-9-24 Fr 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,50 Volt 1,65 Volt 1,50 Volt 1,50 Volt 8 
XMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) DDR3-1866, 9-9-9-27, 1,50 Volt (XMP 1.3) DDR3-2400, 10-12-12-31, 1,65 Volt (XMP 1.3) |Nicht vorhanden DDR3-1600, 9-9-9-24, 1,50 Volt (XMP 1.3) 2 
AMP-Werte (in BIOS/UEFI auswählbar) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden & 
Temperatur 46,9 °C 36,3 °C 49,0 °C 41,7°C 5 
(Prime 95, DDR3-1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) = 
Höhe mit Kühler 3,6cm 5,4 cm 3,2 cm 3,0 cm er 
Breite mit Kühler 0,8 cm 0,9 cm 0,7 cm 0,6 cm 5 
Leistung (60 %)** 2,64 2,78 2,86 3,35 Ei 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -9 % (1,360 Volt) -7 % (1,530 Volt) -17 % (1,240 Volt) -20 % (1,205 Volt) BI 
Stabile Latenzen (DDR3-1600, 2T, 1,50 Volt)* |7-7-7-21 7-8-8-24 8-8-8-24 8-9-9-27 E 
Stabile Latenzen (DDR3-1866, 2T, 1,50 Volt)* |8-8-8-24 8-9-9-27 10-10-10-30 9-10-10-30 z 
Stabile Latenzen (DDR3-2133, 2T, 1,50 Volt)* |10-10-10-30 9-11-11-33 11-11-11-33 Nicht möglich < 

8 
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** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit/System variieren. 
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www.ic-power.com 


PA SERIES 


N 
> — 
3 Jahre 


Die neue GP4-Serie von LC-Power 
Kraftvoll - Leistungsstark - Effizient 


460W bis 650W 
140 mm Lüfter 
modulares Kabelmanagment 
umfangreiche Anschlüsse 
& Sicherheitsschaltkreise 
Effizienz 292% 
80 PLUS® Gold 230V EU-zertifiziert 


MAINBOARDS 


5: 


haha 
FATALITY. 
FMERBEX+ 


Mainboard-Beratung 


Die Hauptplatine muss bewusst gewählt werden, denn sie entscheidet über den Funktionsumfang 


eines Systems und ist in Zeiten chronischer GPU-Limitierung oft wichtiger als die in ihr verbaute CPU. 


chnell, stabil und für den ak- 
S Bedarf ausreichend 
ausgestattet: Die Kriterien für 
Mainboards waren einmal einfach, 
mit Chipsatz- 
und CPU-Entwicklung haben sie 
sich aber stark verschoben. Nicht 
übertaktungsbedingte Stabilitäts- 
probleme sind selten geworden 
und gehen meist auf exotische 
Speichermodule zurück. Auch die 


tuellen 


fortschreitender 


Systemgeschwindigkeit beeinflusst 
die Hauptplatine nur noch indirekt 
über einige UEFI-Einstellungen; die 
Auswirkungen beschränken sich 
auf wenige Prozentpunkte. Stark an 
Bedeutung gewonnen hat dagegen 
die Ausstattung von Mainboards. 


Durch die langsamen Fortschrit- 
te bei Hauptprozessoren und die 
noch langsamer steigenden CPU- 
Anforderungen von Spielen haben 
sich die Aufrüstzyklen dieses Be- 
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reichs stark verlangsamt. Während 
früher Prozessor und Plattform alle 
zwei Jahre ausgetauscht wurden, 
fragen sich heute Besitzer fünf Jah- 
re alter CPUs, warum sie aufrüsten 
sollten. Immer häufiger lautet die 
Antwort: Weil dem Mainboard ak- 
tuelle Schnittstellen fehlen und die- 
se auch nicht nachgerüstet werden 
können. Ein Trend, den man bei 
Neukäufen berücksichtigen sollte. 


Die Zukunft schon heute 

Es ist nicht einfach, sicherzustel- 
len, dass ein heutiges Mainboard 
auch zum Ende der Nutzungsdauer 
aktueller Oberklasse-CPUs in fünf 
oder mehr Jahren noch allen Anfor- 
derungen gewachsen ist. USB 3.1? 
Thunderbolt 3? U.2? Selbst beim be- 
stehenden PCI-Express-x 16-Format 
für Grafikkarten (PEG) ist in Anbe- 
tracht widersprüchlicher Entwick- 
lungen in der Multi-GPU-Unterstüt- 
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zung unklar, wie viele Steckplätze 
benötigt werden. Auch bei aktu- 
ellen M.2-SSDs weiß niemand, ob 
sie bald durch schnellere ersetzt 
werden oder ob man eher einen 
zweiten Slot zur Nachrüstung von 
Speicherplatz bei gleichbleibender 
Geschwindigkeit braucht. 


Flexibilität ist Trumpf 

Zum Glück basieren viele Schnitt- 
stellen auf PCI-Express oder werden 
mangels Chipsatz-interner Control- 
ler über PCI-Express-angebundene 
Onboard-Chips realisiert. Auf se- 
paraten Controllerkarten ermögli- 
chen genau die gleichen Chips bei 
Bedarf die Nachrüstung fehlender 
Funktionen. Anstelle teurer Main- 
bards mit einer großen Auswahl 
fest verbauter Schnittstellen sind 
also - angemessene Qualität und 
technische Basis vorausgesetzt - 
auch günstigere Modelle zukunfts- 


tauglich, wenn sie ein intelligentes 
PCI-Express-Layout für spätere Er- 
weiterungen bieten. Die Möglich- 
keiten beider Herangehensweisen 
werden durch die Fähigkeiten des 
gewählten CPU-Formats definiert. 


AMD-Mittelklasse: AM3+ 

Die älteste am Markt befindliche 
Plattform ist hierbei AMDs AM3+. 
Ursprünglich im High-End-Bereich 
gestartet, sind entsprechende Pro- 
zessoren längst in der preislichen 
Mittelklasse angelangt und bieten 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
für Multithread-optimierte Anwen- 
dungen. Aufgrund der zugehöri- 
gen, zweigeteilten Chipsätze und 
der leistungsfähigen Spannungs- 
versorgung für die stromhungrigen 
CPUs fallen AM3+-Mainboards aber 
komplexer aus als in der Mittelklas- 
se üblich, weswegen hier nicht am 
falschen Ende gespart werden darf. 
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MAINBOARDS 


Billige Modelle verzichten teilwei- 
se auf eine ausreichende Kühlung 
der Spannungswandler. Das rächt 
sich dann, wenn man die attrak- 
tiven Übertaktungsmöglichkeiten 
der FX-CPUs nutzen möchte. 


Es sind heutzutage aber auch zahl- 
reiche Designs mit der alten High- 
End-Chipsatz-Kombination 990FX/ 
SBI50 zu attraktiven Preisen er- 
hältlich. Wie alle AM3+-Chipsätze 
verfügt zwar auch dieser weder 
über moderne Schnittstellen wie 
USB 3.0 oder gar 3.1 noch wird 
PCI-Express 3.0 für die Anbindung 
von GPUs und modernen SSDs mit 
voller Geschwindigkeit geboten. 
Dafür sind aber ganze 46 Lanes 
nach 2.0-Standard und somit viel 
Spielraum für Erweiterungskarten 
und Zusatzcontroller verfügbar. 


Asrock Fatallty 990FX Killer: Moder- 
nes Mainboard trotz alter Plattform. 
Dank derartiger Zusatzcontroller 
verfügt das 990FX Killer über vier 
externe und zwei interne USB-3.0- 
Schnittstellen, ist also auf Augen- 
höhe mit neueren Sockel-1150- und 
selbst einigen -1151-Mainboards. 
Bei der SATA-6-GBit/s-Ausstattung 
herrscht ebenfalls Gleichstand zur 
aktuellen Mittelklasse, allerdings 
leitet Asrock einen von sechs SATA- 
Ports der SB950-Southbridge als E- 
SATA-Anschluss zum V/O-Panel. Im 
Gegensatz zu den meisten AM3+- 
Mainboards bietet das 990FX Killer 
auch einen M.2-Steckplatz, aller- 
dings nur mit PCI-Express-2.0-x2. 


Die restlichen Lanes der 990FX- 
Northbridge versorgen zwei PCI- 
Express-x16-, zwei -<1- und einen 
-x4-Slot. Alle diese Steckplätze sind 
frei von Lane-Sharing und können 
somit beliebig genutzt werden, um 
vermisste Schnittstellen nachzurüs- 
ten. Im Rahmen einer „/3.1“-Aus- 
führung des Mainboards liefert 
Asrock auf Wunsch sogar eine pas- 
sende USB-3.1-Karte für den x4-Slot 
mit. Multi-GPU-Interessenten soll- 
ten dagegen aufpassen: Mit zwei- 
mal PCI-Express-2.0-x16 ist die An- 
bindung zweier GPUs an die 990FX 
zwar so schnell wie mit zweimal 
acht 3.0-Lanes auf neueren Plattfor- 
men, die gemeinsam genutzte Hy- 
per-Transport-Verbindung von der 
990FX-Northbridge zur CPU und 
damit dem Speichercontroller bie- 
tet aber nur die Datentransferrate 
von 9 bis 10 PCI-Express-3.0-Lanes. 
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AMD für Einsteiger: FM2+ 

Wesentlich moderner ist AMDs 
zweite Plattform, der an Einsteiger 
und untere Mittelklasse gerichtete 
FM2+. Die verfügbaren CPUs nut- 
zen überarbeitete Architekturen 
und sind zum Teil auch in einer 
neueren Fertigung verfügbar. Da 
AMD sie aber mit weniger Kernen 
ausstattet und den Entwicklungs- 
fokus auf die mobile Verwandt- 
schaft legt, äußert sich dies nur in 
einer deutlich höheren Effizienz, 
während die Rechenleistung sogar 
geringer ausfällt. Dank der integ- 
rierten Grafikeinheit sind FM2+- 
Systeme ohne Grafikkarte aber für 
sehr einfache Spiele-Rechner und 
den Multimedia-Einsatz interessant. 


Beim Einsatz einer externen GPU 
profitieren FM2+-Prozessoren von 
ihrem internen PCI-Express-3.0- 
x16-Controller. Der Flaschenhals 
Hyper Transport entfällt also, die 
Gesamtbandbreite bleibt aber 
gleich. Für zusätzliche Periphe- 
rie stehen weitere acht PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes zur Verfügung, die 
teilweise vom FCH (Fusion Con- 
troller Hub) bereitgestellt werden. 
Dieses Single-Chip-Design ersetzt, 
wie bei anderen modernen Platt- 
formen auch, den mehrteiligen 
Chipsatz und intergriert 
USB-3.0-, einen PCI- und einen 
Achtfach-SATA-6-GBit/s-Controller. 


einen 


Asrock Fatallty FM2A88X+ Killer: 
„Gaming"-Platine zum kleinen Preis. 
Dank des hohen Integrations-Ni- 
veaus bietet Asrocks FM2A88X+ für 
90 Euro ähnlich viele USB-3.0-Ports 
wie gute Mittelklasse-Intel-Main- 
boards, kann aber acht statt nur 
sechs SATA-Laufwerke anbinden. 
Für Steckkarten stehen zwei me- 
PCI-Express-x 16-Slots, 
zwei x1-Slots (von denen einer 
aber durch Grafikkartenkühler 
verdeckt wird) und drei klassische 
PCI-Slots zur Verfügung. Der zwei- 
te x16-Slot ist, wie bei fast allen 
FM2+-Mainboards, mit vier 2.0-La- 
nes angebunden und somit nicht 
für Grafikkarten geeignet. In An- 
betracht der geringen Verbreitung 
von Multi-GPU-Systemen in dieser 
Preisklasse ist dies die richtige 
Entscheidung, denn im Gegenzug 
entfällt das Lane-Sharing mit dem 
für Grafikkarten gedachten PEG 
und der x4-Slot kann bedenkenlos 
für Erweiterungen, beispielsweise 
PCI-Express-SSDs genutzt werden. 


chanische 


Rampage V Extreme: 10 SATA-Ports vom PCH und zwei vom Zusatzcontroller ergeben 
12. Zweimal zwei davon können auch für SATA-Express-Geräte genutzt werden. 


2 L in 
Im PCGH-Test hat sich Gigabytes X99-UD3 als eines der am besten gekühlten 
2011-v3-Mainboards im unteren Preisbereich erwiesen. 


Asus ROG Maximus VIll Ranger: 
Allround-Platine für Sockel 1151 


Die für Spieler derzeit wohl interessanteste Plattform ist Skylake. Denn zum einen 
bietet diese Prozessor-Generation einen hohe Pro-MHz-Leistung bei gleichzei- 
tig hohem Single-Core-Takt, zum anderen stockt die Plattform die Anzahl den 
Bestand der zuletzt recht knapp gewordenen PCI-Express-3.0-Lanes auf. 


Das Asus ROG Maximus VIII Ranger stellt hier einen guten Allrounder aus der ge- 
hobenen Mittelklasse dar. Für 190 Euro bietet die Platine USB 3.1 (per Controller) 
sowie mehr als genug SATA-Anschlüsse. Anstatt viele USB-3.0-Anschlüsse schwer 
erreichbar im IO-Panel zu verstauen, bietet das ROG Maximus VII Ranger gleich 
zwei Anschlüsse für Front-USB-3.0. Zahlreiche Übertakterfunktionen und eine 
gehobene Audio-Onboard-Lösung runden das Paket ab. 
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Intel-Oberklasse: 1151 

Intels konzeptionelles Gegenstück 
zu den FM-Plattformen ist die So- 
ckel-115X-Familie. Im Vergleich zu 
AMD werden hier aber nicht nur 
Einsteiger-CPUs angeboten, 
dern nicht selten sogar die beste 


son- 


Spieleleistung überhaupt. Passend 
hierzu wurde Intels Gegenstück 
zum FCH, der Plattform Control- 
ler Hub (PCH), beim letztjährigen 
Wechsel von Sockel 1150 auf 1151 
deutlich aufgewertet. Während die 
Plattform für Grafikkarten auch 
weiterhin „nur“ 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes über die CPU bereitstellt, 
muss sich die Peripherie nicht län- 
ger um 8 PCI-Express-2.0-Lanes (So- 
ckel 1150, Sockel FM2+) streiten, 
sondern greift beim Top-PCH Z170 
auf bis zu 20 weitere 3.0 Lanes 
(typisch: 14) zurück. Dementspre- 
chend reichhaltig ist das Angebot 
an PCI-Express-basierten M.2-Steck- 
plätzen, Erweiterungsslots und 
Zusatzcontrollern auf vielen Z170- 
Mainboards. Umgekehrt hat Intel 
die kleineren PCH-Modelle leider 
stark beschnitten und verbietet auf 
diesen zudem jegliche Form von 
Übertaktung - selbst wenn eine 
teure „K“-CPU zum Einsatz kommt. 


Asus Maximus VIll Ranger: Mittel- 
klasse-Mainboard mit viel Potenzial. 
Uneingeschränkt präsentiert sich 
dagegen unsere 190-Euro-Empfeh- 
lung - und das gilt nicht nur für 
den PCH als solches. Asus versteht 
es auch vortrefflich, die Möglich- 
keiten der Skylake-CPU-Z170- 
PCH-Kombination 
So stehen im Single-GPU-Betrieb 
normalerweise drei 
PCI-Express-3.0-x1- und ein elektri- 
scher x4-Slot zur Verfügung. Selbst 
beim Einsatz einer zweiten Dual- 
Slot-Grafikkarte (Multi-GPU-Lane- 
Verteilung: x8/x8) geht nur ein 


auszunutzen. 


unverdeckte 


x 1-Slot verloren. Im Gegensatz zum 
größeren Bruder Maximus VIN 
Hero und entgegen der Angaben 
im Asus-Handbuch konnten wir bei 
unserem Testmuster übrigens kei- 
nerlei Lane-Sharing zwischen On- 
board-Komponenten, dem x4- und 
den x1-Slots feststellen. Passend 
zu den CPU-Leistungsreserven 
aktueller Core-i7-Modelle können 
hier also zukünftige Schnittstellen 


leicht nachgerüstet werden. 


Bedarf besteht daran vorerst nicht, 
denn mit einem PCI-Express-3.0- 
x4-Slot, sechs SATA-6-GBit/s-Ports 


Gigabyte X99-UD3: Sockel 2011 


für Einsteiger 


Sockel 2011-v3 ist die preislich gehobene Plattform von Intel: Der kleins- 

te und gleichzeitig beliebteste dazu passende Prozessor kostet immer noch 

über 400 Euro. Dass nicht jeder einen ähnlich hohen Betrag für unseren 
Sockel-2011-v3-Testsieger ausgeben will, versteht sich von selbst. Hier ist das 
Gigabyte X99-UD3 eine günstige, aber dennoch vollwertige Alternative. Es bietet 
nur halb so viele RAM-Bänke als im Maximalausbau vorgesehen, was für die 
meisten Nutzer aber kein Problem darstellt. Trotz des günstigen 


Preises von knapp 220 Euro bietet 
das Board ausreichend 
gute Übertaktungs- 
funktionen, die den 
Anforderungen für 
Alltags-Overclocking 
mehr als gerecht 
werden. So ist der 

Bau auch der Bau 
eines schnellen 
Sockel-2011-Systems 
möglich, ohne ein 
kleines Vermögen zu 
investieren. 


tel SDR LAN. AZ. 
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und einem USB-3.1-Onboard-Con- 
troller hat Asus alle aktuellen An- 
schlüsse bis auf die Exoten Thun- 
derbolt 3 und U.2 integriert. Die 
USB-Planung berücksichtigt hier- 
bei auch schon die Forderungen 
kommender VR-Brillen nach vielen 
Front-USB-3.0-Ports, Header für de- 
ren vier stehen zur Verfügung. Im 
Gegenzug gibt es zwar nur zweimal 
USB 3.0 am I/O-Panel, zusammen 
mit den USB-3.1-Anschlüssen ist 
dies aber mehr als genug für stati- 
onäre Super-Speed-USB-Geräte und 
die langsame Peripherie kann auf 
vier USB-2.0-Ports ausweichen. 


Asrock Fatallty Z170 Gaming K4: mi- 
nimalistisch, aber aufrüstfreundlich. 
Verglichen mit der an Übertakter 
und Tüftler gerichteten Zusatzaus- 
stattung von Asus’ R.O.G.-Baureihe 
erscheint Asrocks Z170 Gaming 
K4 geradezu spartanisch. Mit Aus- 
nahme des auch bei den anderen 
beiden empfohlenen „Fatallty“- 
Produkten genutzten „Purity“-On- 
board-Sound, der einen Vergleich 
mit Asus’ „Supreme FX“ nicht zu 
scheuen braucht, bietet Asrock aus- 
schließlich die dem Z170 innewoh- 
nende Funktionalität. 


Wie erwähnt ist diese aber durchaus 
sehenswert. Sechs SATA-6-GBit/s- 
Ports, M.2 mit PCI-Express-3.0-x4, 
drei x1-, ein x4-Slot und in diesem 
Fall acht USB-3.0-Ports - viele ältere 
Mainboardgenerationen wären nei- 
disch auf das Z170 Gaming K4. Im 
direkten Vergleich zum Maximus 
VII Ranger verzichtet der Nutzer 
eigentlich nur auf den USB-3.1-Con- 
troller und die Möglichkeit, 8 der 
16 von der CPU kommenden PCI- 
Express-Lanes in einen zweiten Slot 
umzuleiten. Wer kein Interesse an 
Multi-GPU hat, dem kann Letzteres 
egal sein und auch USB-3.1-Hard- 
ware ist bis auf Weiteres rar. Bastler 
werden dafür möglicherweise Ext- 
ras wie Onboard-Power-Button und 
-Fehler-Diagnoseanzeige vermissen, 
die in der Preisklasse des Gaming 
K4 unüblich sind. 


Intel-Luxusklasse: 2011-v3 

Genauso wie AMD bietet auch 
Intel oberhalb der Mainstream- 
Baureihen eine zweite Plattform 
für Enthusiasten an. Im Gegensatz 
zu den kleinen Brüdern, die meist 
mit mobilen Modellen zusammen 
entwickelt werden, ist dieses High- 
End-Angebot von Workstation- und 


Server-CPUs abgeleitet. Das heißt 
bei Intel: Mehr CPU-Kerne und 
mehr Rohleistung, ein doppelt 
so breites Speicher-Interface und 
mächtige PCI-Express-Controller 
in der CPU. Im Gegenzug fehlt aber 
die integrierte Grafikeinheit und 
um die Abwärme auf verträglichem 
Niveau zu halten, fällt der CPU-Takt 
mit steigender Kern-Anzahl gerin- 
ger aus. Da zudem die Entwicklung 
der Enthusiast-Prozessoren ein bis 
zwei Generationen hinter den Mit- 
telklasse-Modellen hinterherhinkt, 
fällt die Rechenleistung pro Kern 
und damit die Leistung in vielen 
Spielen geringer aus als bei Sockel- 
1151-Modellen. Bitte beachten Sie 
in diesem Zusammenhang, dass die 
Spiele-Leistungsunterschiede zwi- 
schen Sockel 1151 und 2011-v3 in 
unserer Testtabelle fast ausschließ- 
lich aus der je nach Plattform unter- 
schiedlichen Grafikkarte resultie- 
ren - heutige Spiele befinden sich 
mit Mittel- und Oberklasse-CPUs 
die meiste Zeit im GPU-Limit. 


Damit das auch bei zukünftigen 
Titeln so bleibt, lassen sich alle 
Sockel-2011-v3-Endkunden-CPUs 
übertakten. Der einzige verfügbare 
Desktop-PCH X99 kennt ebenfalls 
keine Einschränkungen von Tu- 
ning-Möglichkeiten oder Ausstat- 
tung. Letztere bietet bis zu 10 SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse (davon vier 
ohne RAID-Fähigkeit) und damit 
mehr als der neuere Z170. Die PCI 
Express-Ausstattung ist mit acht 
2.0-Lanes aber nur auf dem Niveau 
von Sockel-1150- oder -FM2+-Syste- 
men. In der Praxis wird dies durch 
die CPU kompensiert, je nach Mo- 
dell stehen 28 (Core i7-5820K) 
bis 40 (i7-5930K und -5960X) PCI- 
Express-3.0-Lanes zur Verfügung. 
Bereits die kleinere Version bietet 
damit ähnliche Möglichkeiten wie 
ein Sockel-1151-System; die großen 
40-Laner versprechen optimale 
Multi-GPU-Anbindung. PCGH- 
Messungen fanden allerdings nur 
minimale  Leistungsunterschiede 
zwischen x8/x8- und x16/x16-An- 
bindung. Insbesondere Käufer des 
i7-5820K müssen bei den Multi- 
GPU-optimierten Layouts aber ge- 
nau gucken, welche Slots mit redu- 
zierter Lane-Anzahl aktiv sind. 


Asus Rampage V Extreme: Absolutes 
High-End, nicht nur für Übertakter. 
Ein gutes Beispiel für diese Beson- 
derheit ist das Ramage V Extreme. 
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Asrock Fatality 990FX Killer 


Das Asrock Fatality 990FX Killer ist ein bezahlbares AM3+-Mainboard, das unter anderem für Spie- 
ler mit High-End-Ambitionen und Enthusiasten konzipiert wurde. Trotz alter Plattform ist es dank 
guter Ausstattung auch heute noch einen Blick wert. 


(1) M.2-Port 

M.2-SSDs gehören zu den derzeit schnellsten SSDs am Markt. Im Gegensatz zu vielen älteren AM3+-Mainboards 
verfügt das 990FX Killer auch über einen passenden Steckplatz. Angebunden mit nur zwei PCI-Express-2.0-Lanes 
erlaubt dieser zwar nicht die maximale Datentransferrate, erreicht aber das Niveau von Sockel-1150-Platinen. 


(2) Qualcomm-Atheros-Killer-LAN 

Der Killer-LAN-E2200-Netzwerk-Chip richtet sich gezielt an Spieler und soll den Ping in Online-Spielen verbessern. 
n der Praxis lässt sich dieser Effekt nur selten nachweisen, neben den auf Platinen für AMD-CPUs seltenen 
ntel-LAN-Controllern zählt die Killer-Serie dennoch zu den hochwertigeren Lösungen am Markt. 


(3) Purity Sound 

Die Audiolösung auf dem Asrock 990FX-Killer wurde „Purity Sound” getauft und basiert auf dem bekannten Real- 
ek-ALC1150-Soundchip. Dieser liefert für ein Onboard-Modul eine gute Klangqualität und kann dank hochwer- 
iger Wandler und Kondensatoren auch mit separaten Soundkarten aus dem Einsteigersegment mithalten. 


Asrock Fatallty FM2A838X+ Killer 


AMDs FM2+-Prozessoren richten sich vor allem an preisbewusste Käufer und auch Asrock-Main- 
boards zeichnen sich oft durch ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis aus. Das FM2A88X+ Killer hat 
dabei vor allem die Bedürfnisse von Spielern und Alltags-Übertaktern im Blick. 


(1) Angemessene Spannungswandler, umfangreiche OC-Optionen 
Viele FN2+-Mainboards sind für Büro- oder einfache Multimedia-PCs konzipiert. Die CPU-Stromversorgung des 
FM2A88X+ ist zwar auch nicht für Rekordjagden gemacht, reicht aber in Kombination mit dem umfangreichen 


UEFI für Alltagsübertakter aus und im Gegensatz zu einigen Konkurrenten werden hier alle MOSFETs gekühlt. Fi | 1SReck as 

m  Faraulrv mr Gy A, 
(2) Hochwertiger Onboard-Sound auch für 90 Euro ee 
Asrock verbaut auf allen Mitgliedern des an Gamer gerichteten „Fatallty"-Line-ups die gleiche „Purity 
Sound”-Onboard-Lösung, die einen Realtek ALC 1150 mit hochwertigen Op-Amps kombiert. In der Preisklasse des 


FM2A88X-+ ist dieses von dreimal teureren Mainboards entlehnte Design ein echter Vorteil. 


(3) Acht SATA-6-GBit/s-Anschlüsse, PCI, drei Video-Ausgänge 

AMDs A88X-FCH richtet sich zwar eher an Einsteiger, ist aber noch immer eine der multifunktionalsten Lösungen 
am Markt. Insbesondere die SATA-Ausstattung muss sich nur Intels X79- und X99-PCHs geschlagen geben. Im 
Gegenzug gibt es Onboard-Grafik und ein integrierter PCI-Controller lindert den PCI-Express-Lane-Mangel. 


Asus ROG Maximus VIll Ranger 


Im typischen R.-O.-G.-Design, das 2015 mit silbernen Kühlkörpern und Grautönen renoviert wurde, 
kombiniert das Ranger die OC-Optionen der teureren Brüder mit für Alltags-Übertaktung angemes- 
senen Spannungswandlern, verzichtet aber auf kostspielige Zusatzcontroller abseits von USB 3.1. 


(1) Onboard-Diagnose 

Diverse Onboard-Schalter und eine Statusanzeige für schnelle Fehlerdiagnose bieten in der Preisklasse des Maxi- 
mus VIII Ranger mehrere Mainboards. Asus-exklusiv ist weiterhin ein Anschluss für externe Temperatursensoren, 

zum Beispiel zur Messung der Wassertemperatur einer Wasserkühlung. a i 
RANGER = - 8 er 
(2) Spannungswandler-Kühler-Backplate er yayı dd 
Asus platziert stabile Metallplatten mit Wärmeleitpads hinter den MOSFETs der Spannungswandler. Diese helfen 2% zus f 
bei der Wärmeverteilung, erlauben aber vor allem einen hohen Anpressdruck der vorderseitigen Kühlkörper. Lohn £ r % 


der Mühe sind vorbildliche Temperaturen, während einige Konkurrenten mit schlechter Wärmeleitung kämpfen. 


(3) USB 3.x, PCI-Express, SATA, M.2: Z170 in Bestform 

Abseits eines USB-3.1-Controllers für zwei externe Ports nutzt Asus nur den Z170 - das aber optimal. M.2 
(3.0x4), PCI-Express-x1 und -x4 und SATA sind so platziert, dass sie möglichst nicht von anderer Hardware ver- 
deckt werden und obwohl Asus noch vier interne USB-3.0-Ports bietet, kommt es an keiner Stelle zu HSIO-Sharing. 
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Asrock Fatallty 2170 Gaming K4 


Die neue Fatallty-Generation bricht mit der Asrock-Tradition besonders umfangreicher Ausstattung 
und präsentiert sich stattdessen mit einem aufgeräumten, minimalistischen Design. Geblieben ist 
sind das sehr gute Preis-Leistungs-Verhältnis und beim Gaming K4 ein sharing-freies Layout. 


(1) Kompaktes Layout 

Das günstigste Z170-,„Fatallty"-Mainboard spart nicht nur an der Ausstattung, sondern auch am PCB-Material. 
Mit 218 mm ist es circa einen Zoll schmaler als ein Vollformat-ATX-Mainboard. In Kombination mit dem großen 
PCH-Kühler fehlt deswegen der Platz für gewinkelte SATA-Anschlüsse, weitere Nachteile entstehen aber nicht. 


Faraufrv 42 


(2) Großzügiges Slot-Layout 

Ohne einen zweiten über die CPU angebundenen mechanischen x 16-Slot für Grafikkarten, wie er auf teureren 
Platinen üblich ist, und ohne die typischen PCI-Slots günstigerer Angebote hat das Gaming K4 viel Freiraum, um 
Platzkonflikte zwischen Steckkarten in den Sharing-freien PCI-E-Slots zu vermeiden. 


(3) Schwerpunkt Overclocking und Gaming 

Eine zusätzliche Stabilisierung der PCI-Express-Stromversorgung via Molex-Stecker gilt selbst auf Mainboards für 
mehrere Grafikkarten als optional, auch der Killer-NIC ist umstritten. Übertakter dürften eher die für diese Preis- 
klasse üppige Spannungswandlerphalanx und angemessen dimensionierte, fest verschraubte Kühlkörper erfreuen. 


Asus ROG Rampage V Extreme 


Asus’ R.-O.-G.-Spitzenmodell kombiniert eine umfangreiche Ausstattung mit Overclocking-Features 
der Spitzenklasse. Trotz zahlreicher Zusatz-Controller, Anschlüsse, Erweiterungsslots und dem sper- 
rigen Quad-Channel-Interface schafft es Asus, relativ viel Platz für CPU- und GPU-Kühler zu lassen. 


(1) OC-Panel 

Das externe OC-Panel erlaubt direkten Zugriff auf UEFI-Funktionen, dupliziert diverse Onboard-Switches und 
bietet zusätzliche Anschlüsse für Lüfter und Temperatursensoren. Leider fällt das proprietäre Kabel kurz aus und 
ohne offenen Benchtable kann nur der Display-Teil als Front-Panel genutzt werden. 


(2) Dual SATA-Express 

Asus verbaut einen zusätzlichen Controller von AS-Media für einen zweiten SATA-Express-Port. Wer keine 
SATA-Express-Laufwerke besitzt, kann alternativ ein elftes und zwölftes SATA-Laufwerk anschließen. Das Ganze 
funktioniert aufgrund von Lane-Sharing aber nur, solange keine x4-Karte im mittleren PCI-Express-Slot steckt. 


(3) Anschlüsse satt 

Neben 12 SATA-Anschlüssen, vier PCI-Express-3.0- und zwei 2.0-Steckplätzen bietet Asus auch ein reichhaltig 
ausgestattes I/O-Panel. Ganze 10 USB-3.0-Ports (und 2x USB 2.0) warten auf Peripherie. Zwei davon stammen 
von einem Zusatz-Controller, der seine Lane ebenfalls mit dem PCI-Express-2.0-x4-Slot teilt. 


Gigabyte X99-UD3 


Gigabyte nutzt für die untere Hälfte des X99-UD3 das gleiche Layout wie beim Topmodell Gaming 
G1. Gespart wird dafür im Sockelumfeld, sodass eine sehr individuelle Kombination aus günstigem 
Preis, luxuriösen Erweiterungsmöglichkeiten und Haswell-E-untypischem Minimalismus entsteht. 


(1) Wenig RAM, gute Kühlung 

Gigabyte verbaut als einziger Hersteller auch beim günstigsten 2011-v3-Mainboard eine Kühllösung mit Heatpipe, 
welche die Spannungswandler auf niedrigen Temperaturen hält. Stark zusammengestrichen wurden dagegen die 
Speicherslots. Wer trotz Quad-Channel-Betrieb Aufrüstreserven haben möchte, muss das teurere X99-UD4 kaufen. 


- Fe GIGABYTE 
: GA-X99-UD3 


(2) Volle Flexibilität 

Drei PCI-Express-2.0-x1-Slots und zwei M.2 Steckplätze (x 1- beziehungsweise x2-PCI-Express-2.0) verste- 
cken sich zwischen vier mechanischen PCI-Express-3.0-x 16-Slots (elektrisch: Selbst mit Core i7-5820K bereits 
x 16/x0/x8/x4 oder x8/x8/x8/x4). Mehr können Haswell-E-CPUs und X99-PCH kaum unterstützen. 


(3) Solide Schnittstellen-Auswahl 

Vier USB-2.0- und sechs externe USB-3.0-Anschlüsse (aber nur zwei interne) sowie 10 SATA-Ports und die Mög- 
lichkeit, zwei als SATA-Express zu nutzen: Das X99-UD3 ist für ein 220-Euro-Mainboard durchaus gut ausgestat- 
tet. WLAN kann über den E-kodierten PCI-Express-x 1-M.2-Slot nachgerüstet werden. 


GIGABYTE 
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Dessen vierter PCI-Express-3.0-Slot 
lässt sich nämlich nur mit einer 
40-Lane-CPU nutzen (x8 oder x4 
wenn M.2 aktiv ist), bei Einsatz ei- 
nes 5820K entfallen vier Lanes und 
Nummer fünf bis acht werden fix 
an den M.2-Slot umgeleitet. Mit ei- 
nem Preis von 440 Euro (noch et- 
was teurer ist eine Variante mit bei- 
ligender USB-3.1-Controller-Karte) 
richtet sich das Rampage aber so- 
wieso nicht an Budget-CPU-Käufer. 


Stattdessen zwingt Asus mit zahl- 
reichen Erweiterungssteckplätzen, 
USB-3.0- und SATA-Zusatzcontroller 
sogar die Sockel-2011-v3-Plattform 
zum Lane-Sharing. Zusätzlich sind 
Übertakter-Features 
auf der Platine beziehungsweise 
einem beiligenden Kontrollpanel 
zu finden, die selbst eingefleischte 
Rekordjäger mit Flüssigstoff als teil- 
weise optional betrachten dürften. 


zahlreiche 


Gigabyte X99-UD3: Minimaler Lu- 
xus. Das genaue Gegenteil bietet 
Gigabytes X99-UD3. Als eines der 
billigsten Sockel-2011-v3-Main- 
boards verzichtet es nicht nur auf 
Zusatzcontroller, sondern sogar auf 
zweite RAM-Slots für die vier Spei- 
cherkanäle der CPU. Das einzige 
Highlight in der oberen Mainboard- 
hälfte ist die für diese Preisklasse 
sehr gute Spannungswandlerküh- 
lung - Alltagsübertakter müssen 
trotz des niedrigen Preises keine 
Einschränkungen fürchten. Defini- 
tiv uneingeschränkt sind die Mög- 
lichkeiten für Erweiterungskarten. 
Gigabyte leitet alle CPU-Lanes in 
vier _ PCI-Express-3.0-Steckplätze 
und bietet damit optimale Bedin- 
gungen für Multi-GPU oder schnel- 
le Erweiterungen. Langsamere Kar- 
ten nehmen in drei sharing-freien 
2.0-x1-Slots Platz, für SATA-Lauf- 
werke gibt es 10 Anschlüsse. Nur 
die M.2-Anbindung ist für Sockel- 
2011-v3-Verhältnisse langsam. (tv) 


Planen statt zweimal kaufen 

Je nach CPU können heute gekaufte 
ainboards eine hohe Lebensdauer er- 
reichen, man sollte die Ausstattung also 
genau mit den eigenen Bedürfnissen 
abstimmen und etwas Flexibilität für 
Unerwartetes einplanen. Insbesondere 
Lane-Sharing ist hier ein Problem, un- 
sere Empfehlungen können aber (fast) 
alle Funktionen gleichzeitig nutzen. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 80 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Sockel AM3+ 
Test in PCGH 09/2014 


Sockel FM2+ 
Test in PCGH 03/2014 


Dr} 
“er..e.e. 


warıs 


990FX Killer 


Asrock (www.asrock.de) 


FM2A88X+ Killer 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip, Format 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


pcgh.de/preis/1051502 


pcgh.de/preis/1051505 


990FX/SB950, ATX 


A88X, ATX 


UEFI-Version/UEFI-Typ/Board-Revision 
‚Ausstattung (20 %) 
Speicherslots 


1.70/grafisches UEFI/1.01 
1,92 
4x DDR-3 (Dual-Channel) 


grafisches UEF/1.0 
2,24 
4x DDR-3 (Dual-Channel) 


Erweiterungs-Slots (mechanisch) 


x16 (3), x1 (2), PCI (0) 


x16 (2), x4 (1) x1 (2), PCI (3) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Killer E2200) 


1x Gigabit (Killer E2200) 


USB extern/intern 


4x/2x USB 3.0; 6x/4x USB 2.0 


4x/2x USB 3.0; 4x/6x USB 2.0 


SATA; M.2 


5x 6 GBit/s, 1x E-SATA 6 GBit/s; 1x M.2 PCI-E-2.0-x2 


8x 6 GBit/s 


Onboard-Sound 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC1150) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Beiliegende SATA-Kabel 


4x SATA 


4x SATA 


Software Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (OC Norton Internet Security, Asrock Extreme Tuning Utility (OC 
& Diagnose) & Diagnose) 

Eigenschaften (20 %) 2,39 1,95 

Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2x 16 und 1x 4 Lanes 1x 16,x16/x4 

Besondere Funktionen Crossfire, SLI Crossfire 


Referenztakt (OC) 


150 bis 500 MHz 


90 bis 300 MHz 


CPU-Multiplikator 


Bis 31,5 anhebbar 


Bis 63 anhebbar 


CPU-NB-Multiplikator 


5 bis 31 


4 bis 63 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 8 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 21 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133, -2400 


CPU-Spannung (FX-8350: 1,35 Volt) 


0,6 bis 1,550 Volt, 0,0125-V-Schritt 


0,8 bis 1,9 Volt, 0,006-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


Loadline Calibration (eine Stufe) 


Loadline Calibration (vier Stufen) 


VDDA-Spannung (Standard: 2,5 Volt) 


2,56 oder 2,7 Volt 


2,5 bis 2,8 Volt, 0,1-V-Schritte 


CPU-NB-Spannung (Standard: 1,16 V) 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,8 bis 1,75 Volt, 0,00625-V-Schritte 


HT-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht zutreffend 


VDDP/APU-1,2-V (Standard: 1,2 V) 


Nicht zutreffend 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,01-V-Schritte 


RAM-Spannung 


1,25 bis 2,050 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,35 bis 2,135 Volt, 0,005-V-Schritte 


Northbridge bzw. FCH-Spannung 


1,10 bis 1,40 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,1 bis 1,4 Volt, 0,01-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht einstellbar 


NB Vref., DRAM Vref. 


Hersteller-eigenes Auto-OC 


CPU OC Mode 


OC Tuner 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und ein weiterer automatisch in trägen Stufen; 
Rest manuell 


CPU-Lüfter und vier weitere 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


UEFI-Savegames, Instant Flash 


UEFI-Savegames, EZ Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


13/24 Sekunden 


10/17 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


200,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine 


Keine 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,8/7,6/2,4/3,1/5,3 cm 


1,8/2,8/3,6/2,8/2,5/5,3 cm 


CPU-Spannungswandler (Rückseite)** 


Temperatur: 45 Grad Celsius 31 Grad Celsius 
Board-Chip (gemessen auf Rückseite)** 
Temperatur: 86 Grad Celsius 52 Grad Celsius 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 30 
Sekunden 


51,2 (38 Min-Fps) - sehr gut 


Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 60,7 Watt 25,1 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 287,4 Watt 163,3 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme CPU-Spannungswandler sehr heiß Keine 
Leistung (60 %) 1,49 1,38 


25,8 (25 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


43,9 Fps - sehr gut 


sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,010/50,996/126,236 Sekunden 


17,3/31,4/110,8 Sekunden 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


36,2 MiByte/s — sehr gut 


35,4 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


210,6 MiByte/s — sehr gut 


198,9 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port 
(senden/empfangen) 


103/117 MiByte/s — gut 


113/115 MiByte/s — sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


FAZIT 


Bestanden 


© M.2-Slot 
© Gute Ausstattung 


© Keine neuen CPUs 


Wertung: 1,76 
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Bestanden 


© Killer-LAN 
© Gutes Audio 
© Zweiter x1-Slot wird von Grafikkarte blockiert 


Wertung: 1,67 
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System: A10-5800K beziehungsweise FX-8350 und Radeon HD 7950; 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.680 x 1.050, kein AA/AF; A10-5800K, keine Grafikkarte, *Platz zwischen:Backplate und erster RAM-Bank/CPU- 


Kühler-Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


MAINBOARDS 


INTEL-MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Sockel 1151 
Test in PCGH 11/2015 


Sockel 1151 
Test in PCGH 11/2015 


Sockel 2011-v3 
Test in PCGH 12/2014 


Sockel 2011-v3 
Test in PCGH 01/2015 


Maximus VIll Ranger 
Asus (www.asus.de) 


Fatallty Z170 Gaming K4 


Asrock (www.asrock.de) 


Rampage V Extreme 
Asus (www.asus.de) 


X99-UD3 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 190,-/gut 


Ca. € 130,-/sehr gut 


Ca. € 440,-/befriedigend 


Ca. € 220,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1306336 


www.pcgh.de/preis/1306625 


www.pcgh.de/preis/1159294 


www.pcgh.de/preis/1157069 


Intel 2170; 0801; 1.01 


Intel 2170; 1.80; 1.04 


Intel X99; 0706; 1.01 


Intel X99; F4b; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20%) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,54 
4x DDR4 (Dual-Channel) 


ATX; 305 x 218 mm 
2,16 
4x DDR4 (Dual-Channel) 


E-ATX; 305 x 272 mm 
1,81 
8x DDR-4 (Quad-Channel) 


ATX; 305 x 244 mm 
3,40 
4x DDR-4 (Quad-Channel) 


PCI-E-Standard* 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 


3.0/3.0/-/3.0/3.0/-/3.0 


3.0/-13.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 


16-Lane-Skylake 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* [entfällt entfällt x 16/-/x0/-1x16/-/x8 oder x 16/-/x8/- x 16/-/x0/-/x16/-/x8 oder x8/-/x8/- 

40-Lane-(28-Lane-)Haswell-E Ix8/-1x8 (x 16/-1x0/-/x8/-1x0 oder Ix16/-1x8 (x 16/-/x0/-/x8/-/x4 oder 
x8/-Ix8/-/x8/-/x0) x8/-Ix8/-Ix8/-Ix4) 

PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* |-/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-/- -Ix16/-/-I-I-/- entfällt entfällt 


PCI-E-PCH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x V/-I-Ix 1/-Ix 1x4 


x V/-I-Ix 11x4/-1x1 


/-1-1x0/-1x1/- (nichts deaktiviert) oder 
/-1-1x2/-1x1/- (deaktiviert: AsMedia 2x 
SATA/1x SATA-Express-Controller) oder 
-/-1-1x41-1x0/- (deaktiviert: ASMedia SATA/ 
SATA-Express; 2x externe USB3.0) 


RU VU-R1I- 


SATA 


6x 6 GBit/s (2170), 4 als 2x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


6x 6 GBit/s (2170), 4 als 2x SATA-Express 
(PCI-Express 3.0 x2) nutzbar 


12x 6 GBit/s (10x X99; 2x ASMedia); 4 als 
2x SATA-Express nutzbar 


10x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 mm 


1x PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110 mm 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2260/2280/22110 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 

1x; PCI-E-2.0-x1; 2242 (E-Kodierung z.B. 
für WLAN) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Killer E2400) 


1x Gigabit (Intel 1218V) 


1x Gigabit (Intel 1218-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C); 2x/4x USB 


3.0; Ax/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 (davon 1x Typ-C); 2x/4x 
USB 2.0 


10x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


6x/2x USB 3.0 extern/intern; Ax/4x USB 2.0 
extern/intern 


Legacy-Schnittstellen 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port, COM 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus + PS/2-Tastatur 


wechselbarer OP-AMP 


(Header) 
Sound-Chip Realtek ALC 1150 Realtek ALC 1150 ALC1150 Realtek ALC 1150 
Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Ja/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/nein/nein 


‚Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 2x 4-Pin PWM; 4x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 8x 4-Pin 5x 4-Pin 
Sonstige Ausstattung Power- und Reset-Schalter; Clear- Clear-CMOS-Jumper; gesockeltes Dual-UEFI |Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; Statussegment- Reset-Schalter; clear-CMOS-Schalter; Span- 
anzeige; Anschluss für Temperatursensor; nungs-Messpunkte; 3x Temperaturfühler; 
TB-Header, gesockeltes UEFI externes OC-Panel 
Beiliegend 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; Handbuch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 10x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; alternative |4x SATA-Kabel; SLI-Brücken; Handbuch 
Englisch Backplate ohne Kühlerhalterung; Handbuch |Englisch 
Englisch 
Eigenschaften (20%) 1,39 2,35 1,88 2,22 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 55/64 Millimeter 53/62 Millimeter 58/67 Millimeter 59 Millimeter/- (1 Slot pro Speicherkanal) 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- -/- (Kühler 24 mm flach) 49/56 Millimeter 52/-Millimeter 51/- Millimeter 

wandlerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 94 Millimeter 95 Millimeter 77 Millimeter 77 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots — (nur ein PEG) 3 Slots 3 Slots 

CPU-/Ring-/Multiplikator/BCLK-Strap Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar |Anheb- und absenkbarjeinstellbar/einstellbar fEinstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell Anheb- und absenkbarjeinstellbar/manuell 
einstellbar 

CPU-Spannung 0,6 bis 1,7 Volt 0,9 bis 1,5 Volt 0,0 bis 2,0 Volt 0,5 bis 1,7 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Jaljalja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/entfällt/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/entfällt/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


rime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit CPU und GPU an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


maximaler Speicherteiler 


DDR4-4266 


DDR4-4133 


DDRA-3200 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


maximale Speicherspannung 


2,00 Volt 


1,80 Volt 


2,15 Volt 


2,00 Volt 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter JKurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter [vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine Keine 

Leistung (60%) 1,99 2,09 1,34 2,33 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,90 MHz 100,00 MHz 99,94 MHz 100,05 MHz 

Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 143,8 Fps 144,0 Fps 108,8 fps 104,0 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 145,0 Sekunden 146,2 Sekunden 120,2 Sekunden 124,1 Sekunden 

‚AIDA Memory Bench - Kopierrate 31.489 MB/s 31.386 MB/s 56.517 MB/s 52.666 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 


24,1 Sekunden 


20,4 Sekunden 


30,6 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 
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© Kein HSIO-Sharing 
© Gute Kühlung 


© Durchdachtes Layout 


Wertung: 1,78 
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© Kein HSIO-Sharing 
© Günstig 
© Keine Zusatz-Features 


Wertung: 2,16 


Temperatur 51/36/40 °C 60/32/38 °C 144,0/-134,7 °C 49,1/-135,1 °C 
Spannungswandler1/2/PCH*** 
Stromverbrauch**** 1,9/44,1/301 Watt 0,7/41,3/293 Watt 3,1/60,3/298 Watt 3,5/53,8/304 Watt 


© Ausstattung 
© 0C-Fähigkeiten 
© 4. PEG bei i7-5820K inaktiv 


Wertung: 9,54 


©7 Slots, alle gleichzeitig nutzbar 
© Nur 4 DDR4-Steckplätze 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,52 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-5960X und MSI GTX 980 Gaming 4G beziehungsweise Core i7-6700K und Palit GTX980ti Superjetstream (@110% powertarget, 91°C temperaturetarget); 4x beziehungsweise 2x 8 GiB Crucial DDRA-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 


wer 


\/O-Panel **Ab Sockel-Mitte, Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 
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SSDs 


SSD-Kaufberatung 


Der Markt ist voll von SSD-Angeboten bekannter wie unbekannter Hersteller. In diesem Artikel haben 


wir die wichtigsten der aktuell erhältlichen SSD-Modelle getestet. 


ie Zeiten, in denen man sich 
D..- Festplatte mit ein oder 
zwei TByte kaufte und damit auf 
Jahre hinaus ausreichend Spei- 
cherplatz hatte, sind vorbei: Viele 
Spieler nutzen inzwischen einen 
Flash-Speicher als Systemlaufwerk 
und dieser ist im Durchschnitt we- 
sentlich knapper bemessen als noch 
die Festplatten. Obwohl die Leis- 
tung einer SSD noch ohne Weiteres 
ausreichen kann, wird Letztere vor 
allem durch den fortschreitenden 
Preisverfall deutlich vor dem Ablauf 
ihrer Lebenszeit ersetzt. 


Speicherfrage 

Die Kapazität ist nur eine der Ei- 
genschaften einer SSD und zudem 
die am leichtesten zu erkennen- 
de. Daneben gibt es noch weite- 
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re Produktmerkmale, welche die 
Kaufentscheidung beeinflussen. 
Das könnte zuallererst die Art des 
Flash-Speichers sein. SSDs setzen 
heutzutage verschiedene NAND- 
Typen ein. Die verbreitetste Art ist 
MLC-NAND („Multi Level Cell“), der 
den teureren SLC-Speicher („Single 
Level Cell“) fast komplett verdrängt 
hat. MLC kann pro Zelle zwei Bit 
speichern, was im Vergleich aller- 
dings auf Kosten der Lebensdauer 
des Flash-Speichers geht. 


Preiswerte SSDs werden zudem 
immer öfter mit TLC-Speicher aus- 
gestattet. Dieser kann sich drei Bits 
pro Speicherzelle merken, ist in der 
Theorie jedoch abermals empfind- 
licher als MLC. In der Praxis sind 
bislang noch keine Berichte zu er- 
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höhten Ausfallzahlen von SSDs we- 
gen TLC-Speicher bekannt gewor- 
den - auch da geschickte Routinen 
in den Firmwares den Verschleiß 
auf den gesamten Speicherbereich 
verteilen, sodass nicht ein Spei- 
cherchip vor allen anderen ausfällt. 
Die Hersteller haben das Problem 
gut im Griff, sodass selbst günstige 
SSDs garantierte Schreibleistungen 
von vielen Terabyte aufweisen. TLC 
ist aber nicht nur empfindlicher, 
sondern auch langsamer. Das wird 
oft durch einen Pseudo-SLC-Cache 
abgeschwächt, bei dem Teile des 
TLC-Speichers mit nur einem Bit 
beschrieben werden. 


Eigenschaften 
Vor allem zählt aber die Leistung 
eines Laufwerks. Die wichtigsten 


Punkte sind hier die sequenzielle 
Lese- und Schreibgeschwindigkeit 
und die IOPS-Leistung, die sich je 
nach Dauer der Last auch noch un- 
terschiedlich entwickeln kann. Je 
nach Controller kann es auch vor- 
kommen, dass die SSD komprimier- 
bare Daten schneller als unkom- 
primierbare schreibt. Natürlich 
wünscht man sich eine SSD, bei der 
die Art der Daten für die Geschwin- 
digkeit keinen Unterschied macht. 
Daneben kann es noch Unterschie- 
de geben, wie effektiv der Control- 
ler beim Kopieren oder anderen 
Aufgaben arbeitet. Für ihre Aufga- 
ben benötigt die SSD eine gewisse 
Energiemenge. Soll sie in einem 
Notebook eingesetzt werden, lohnt 
sich ein Blick auf die Verbrauchs- 
werte. Der Lese- und der Stand-by- 
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Bild: MEV 


SSDs 


Wert sind hier am wichtigsten. Für 
die meisten Aufrüster dürfte das 
Zubehör nicht so wichtig sein. Soll 
aber eine Migration am Notebook 
durchgeführt werden, sind SATA- 
USB-Adapter und eine Migrations- 
software zumindest hilfreich. 


Samsung SSD 850 Pro (2.048, 1.024, 
512 & 256 GB): Immer vorne mit 
dabei. Die inzwischen schon län- 
ger erhältliche SSD-850-Pro-Serie, 
mit der 3D-VNAND im Endkun- 
denmarkt debütierte, zeigt sich 
immer noch von der besten Seite: 
Die Leistungen sind in jeder Dis- 
ziplin hoch, der Stromverbrauch 
dagegen immer noch recht niedrig. 
Die Garantielaufzeit ist die längste, 
die derzeit für Endverbraucher ge- 
währt wird. Weniger glänzen kann 
die SSD 850 Pro beim Preis, das 
Laufwerk wird immer noch für re- 
lativ viel Geld feilgeboten. 


Samsung SSD 850 Evo (2.000, 1.000, 
500 & 250 GB): Wenn es etwas güns- 
tiger sein soll. Im Laufe der letzten 
Monate konnte die SSD 850 Evo 
beim Preis viel Boden gutmachen. 
Nun gehört sie zu den günstige- 
ren SSD-Serien auf dem Markt, ist 
dabei aber kaum langsamer als 
die SSD 850 Pro. Die SSD 850 Evo 
setzt ebenfalls auf eine 3D-NAND- 
Variante, nutzt dabei aber TLC- statt 
wie die SSD 850 Pro MLC-Zellen. 
Für eine hohe Geschwindigkeit 
sorgt der Turbo-Write-Cache, wo- 
bei die TLC-Zellen mit nur einem 
Bit beschrieben werden (Pseudo- 
SLC). Zudem bietet Samsungs Preis- 
Leistungs-Serie fünf Jahre Garantie, 
was in diesem Preissegment nicht 
alltäglich ist. 


Plextor M6 Pro (256 GB): Gute Aus- 
stattung, gute Leistung. Die Enthu- 
siasten-Serie von Plextor zeichnet 
sich durch meist hohe Leistung 
aus und bietet einen prall gefüllten 
Zubehörkarton. Der ansonsten gu- 
ten Leistung steht eine überdurch- 
schnittlich hohe Dauer bei der 
Spieleinstallation gegenüber. Auf 
die mit 140 Euro immer noch nicht 
besonders günstige SSD bietet der 
Hersteller fünf Jahre Garantie. 


Toshiba Q300 Pro (512 GB): Sehr 
sparsames SSD-Laufwerk. Mit der 
Q300 Pro bringt Toshiba einen 
Nachfolger für die Q-Series Pro auf 
den Markt. Aufseiten der Leistung 
bietet die Q300 Pro keine Spitzen- 
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werte, aber ordentliche Mittelklas- 
se-Ergebnisse. Die größte Stärke 
der Toshiba Q300 Pro ist jedoch 
ihr sehr niedriger Stromverbrauch: 
Schreibend benötigt das Laufwerk 
nur 2,3 Watt, lesend sind es gar 
nur 1,9 Watt. Damit bietet sich die 
Q300 Pro wie schon der Vorgänger 
für den Einsatz in Notebooks an. 


Crucial MX200 (1.000, 500 & 250 
GB): Der Nachfolger der M550. Die 
MX200 ersetzt das ehemalige Top- 
modell M550, dessen Produktion 
inzwischen eingestellt wurde. 
Technisch gleichen sich die beiden 
Produkte durch den Marvell-Cont- 
roller und das Micron-NAND, auf- 
seiten der Leistung gibt es nichts 
zu bemängeln. Jedoch stören das 
knappe Zubehör und das relativ 
billig verarbeitete Gehäuse das Ge- 
samtbild etwas. Die 1.000-GB-Vari- 
ante ist minimal langsamer als das 
kleinere Modell, das 250-GB-Modell 
verzeichnet durch das neue Fea- 
ture „Dynamic Write Acceleration“ 
(Pseudo-SLC) dagegen fast keine 
Leistungsnachteile. 


Adata SX 930 (240 GB): Gaming-SSD 
von Adata. Adata beschreibt seine 
neueste SSD SX 930 als SSD-Lauf- 
werk für Gamer, was wohl auf die 
Erfüllung gehobener Ansprüche 
hindeuten soll. Diese Anforderun- 
gen erfüllt die SX 930 nur bedingt. 
Der günstige Jmicron-JMF670H- 
Controller bietet zusammen mit 
dem MLC-NAND und dem Pseudo- 
SLC-Cache zwar eine gute Perfor- 
mance, für die Absolvierung des 
Kopiertests benötigt die SX 930 
jedoch 92 Sekunden, was nahe am 
oberen Ende des akzeptablen Leis- 
tungsspektrums liegt. 


Crucial BX100 (1.000, 500 & 250 GB): 
Sparsam und günstig. Die BX100- 
Serie deckt bei Crucial den unte- 
ren Preisbereich ab: Das schafft sie 
sogar ganz gut, die auf einem Sili- 
con-Motion-Controller basierende 
gehört zurzeit zu den günstigsten 
SSDs auf dem Markt. Im Vergleich 
zum großen Bruder MX200 fehlen 
der günstigen BX100 jedoch die 
Schutzfunktionen für einen Strom- 
ausfall während laufender Write 
Cycles sowie eine Lizenz der Soft- 
ware Acronis True Image HD. 


Kinston Hyper X Savage Kit (240 
GB): SSD mit kleinen Makeln, aber 
großem Karton. Die Hyper X Sa- 


vage zeichnet sich als Kit-Version 
vor allem durch das reichhaltige 
Zubehör aus. Die einzige auf einem 
Phison-Controller basierende SSD 


im Testfeld bietet bei den sequen- 
ziellen Übertragungsraten zeitge- 
mäß hohe Werte, die IOPS-Leistung 
ist laut unserer Messung mit 10.000 
bis 35.000 aber niedrig und sehr 


wrlmpstn 


DELLLLLL. 


. 


> 


unregelmäßig. In den anderen Mes- 
sungen erreicht die Hyper X Savage 
ebenfalls keine Spitzenleistungen, 
vor allem in den realistischen Prüf- 
szenarien gönnt sich die Kingston- 
SSD öfter etwas mehr Zeit. 


OCZ Vector (960, 480 & 240 GB): Leis- 
tungsfähige Schluckspechte. Die 


Prall gefüllte SSD-Kartons wie den der Savage als Kit-Version gibt es heute kaum 
noch. Im Vergleich zur Standardversion führt das aber zu fast 50 Euro Aufpreis. 


SSD: Schreibleistung ausschlaggebend 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) 5 523 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) 5 523 (0 %) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 5528 (+1 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 3a 528 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 5521 (-0 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) 516 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) sa 513 (-2 %) 


Samsung SSD 850 Pro (512 GB) 528 (+1 %) 
0CZ Trion 100 (480 GB) 6 528 (+1 %) 
Crucial BX100 (500 GB) E35] 526 (+1 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 519 (-1 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) 519 (-1 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) 5 514 (-2 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) 3 513 (-2 


0CZ Trion 100 (240 GB) 528 (+1 %) 

Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 50527 

Crucial BX100 (250 GB) EB 527 

Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) sn 525 (+0 % 

Plextor M6V (256 GB) Bu En 524 (+0 % 

Crucial MX200 (250 GB) 521 (-0 %) 

Adata SX 930 (240 GB) I 515 (-2 %) 

Samsung SSD 850 Evo (250 GB) 6514 (-2 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 513 (-2 

OCZ Vector 180 (240 GB) 509 (-3 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) al 508 (-3 
OCZ Arc 100 (240 GB) 03 462 (-12 %) 


0CZ Trion 100 (120 GB) EN rn 526 (+1 %) 


%) 
%) 


%) 


+1 %) 
+1 %) 


) 
) 


( 
( 


%) 


%) 


System: System: Core 17-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 
Extreme 6, 8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Die sequenziellen Lese- 
und Schreibraten fallen bei vielen SSDs als Unterscheidungsmerkmal aus. 


MB/s 
Schill Les. 


» Besser 
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SSDs 


OCZ-SSDs der Vector-180-Serie be- 
dienen das höherpreisige Segment. 
Die Laufwerke bieten in fast allen 
Disziplinen hohe Leistungen, nur 
im Kopiertest liegen die Laufwerke 
etwas zurück. Unser Exemplar der 


480-GB-Version wies zudem eine 
reproduzierbar schlechtere Leis- 
tung beim Installieren und Bilder- 
konvertieren auf, sodass es etwas 


in der Wertung zurückfällt. Allen 
drei OCZ-Laufwerken gemein ist 


der relativ hohe Stromverbrauch, 
vor allem im Leerlauf. Für den Scha- 
densfall verspricht der Hersteller 
durch die fünf Jahre währende 
Shield-Plus-Garantie eine schnelle 
und unkomplizierte Abwicklung 
des Austausches. 


AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB): 
SSD im Radeon-Look. Auch wenn 
auf der SSD groß das AMD-Logo 
prangt, stammt das Laufwerk ei- 
gentlich aus dem Hause OCZ. Sie 
platziert sich zwischen den Vector- 
und Arc-Modellen. Die SSD zeigt 
zur Vector-180-Serie vergleichba- 
re Leistungswerte, sie besitzt das 
umfangreiche Zubehör sowie die 
Shield-Plus-Garantie. Auch weniger 


Plextor M6V (256 GB): Günstige SSD 
von Plextor. Dem Trend hin zu be- 
sonders günstigen SSDs folgend, 
bringt auch Plextor ein Laufwerk 
für dieses Preissegment. Die SSDs 
verwenden den Controller Silicon 
Motion SM2246EN, das NAND 
stammt von Toshiba und arbeitet 
nach dem MLC-Prinzip. Während 
das teure Schwesternmodell M6 
Pro mit einem prall gefüllten Kar- 
ton glänzt, befindet sich bei der 
M6V außer der SSD nichts in der 
Verpackung. Über einen Download 
lässt sich jedoch die herstellerei- 
gene Plextools-Software beziehen. 
Die Leistung der SSD ist in weiten 
Teilen gut. Ausnahmen sind die 
Schreib- sowie die IOPS-Leistung, 
womit die SSD nicht nur technisch 


Neben dem Zubehör leidet bei günstigen SSDs vor allem das Gehäuse In dieser 
Marktübersicht nutzen viele SSDs nur eine dünnwandige Alu-Clip-Behausung. 


vorteilhafte Eigenschaften wie der 


Stromverbrauch bleiben erhalten. sehr ähnlich zur BX100 ist. 


Einige Sekunden schneller installieren 


Große Unterschiede bei den IOPS 


Spieleinstallation - Oilrush, 681 MByte 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) En 33,9 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) 33,7 (-1 %) 


Crucial MX200 (1.000 GB) En 33,9 (0 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) 33,9 (0 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 34,1 (+1 %) 
) ( 
) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) 34,2 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) 34,4 (+1 %) 


Toshiba Q300 Pro (512 GB) 33,6 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) 33,7 (-1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) El 33,9 (0 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) Er 34,0 (+0 %) 
Crucial MX200 (500 GB) 34,0 (+0 %) 
Crucial BX100 (500 GB) 34,1 (+1 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) 35,7 (+5 %) 


Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) 33,7 (-1 %) 
Adata SX 930 (240 GB) En 33,7 (-1 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEE 33,8 (-0 %) 
Crucial MX200 (250 GB) 33,9 (0 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) 33,9 (0 %) 
Plextor M6V (256 GB) 34,0 (+0 %) 
Crucial BX100 (250 GB) En 34,1 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) 34,2 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) 34,4 (+1 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) 34,9 (+3 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 35,0 (+3 %) 
OCZ Trion 100 (240 GB) 35,3 (+4 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) 36,1 (+6 %) 


lometer, AK Aligned Random Writes (QD 32) nach 5 und 30 Minuten Laufzeit 


Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) El 90 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) ll 89 (Basis) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) rl 0 (+1 %) 

Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) E90 (+1 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) Bl 88 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) HE 31 (-9 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) 10 (21 %) 


OCZ Vector 180 (480 GB) EEE 91 (+2 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) E60 90 (+1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) HS] En 89 (0 %) 

Crucial MX200 (500 GB) 5 88 (-1 %) 

Crucial BX100 (500 GB) el 72 (-19 %) 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) EEE EEE 48 (-46 %) 

0CZ Trion 100 (480 GB) Ol 11 (-88 %) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EBEN 90 (+1 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEE 88 (-1 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 88 (-1 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EEE 55 (-4 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) 5 83 (-7 %) 
Adata SX 930 (240 GB) ET En 78 (-12 %) 
Crucial MX200 (250 GB) u 77 (-13 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) EDEN Hr 16 (-15 %) 
Crucial BX100 (250 GB) 3 16 (-15 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) EHER 33 (-63 %) 
Plextor M6V (256 GB) BIN 28 (-69 %) 
0CZ Trion 100 (240 GB) IHM 10 (-89 %) 


0CZ Trion 100 (120 GB) WEM 10 (-89 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei der Installation von Software 
spielt die SSD eine untergeordente Rolle. Es lassen sich nur wenige Sekunden gewinnen. 


Sekunden 
Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, x 1.000 IOPS 
8 GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Bei den IOPS gibt es noch recht B0IM N 5 Min. 
große Unterschiede. Im Alltag nimmt man diese jedoch oft nicht wahr. » Besser 


SSDs 


0CZ Arc 100 (240 GB): Günstige Ein- 
stiegs-SSD von OCZ. Die letzte nach- 
getestete SSD im Bunde ist OCZs 
Einsteigermodell der Arc-100-Serie. 
Die Arc 100 zählt mit rund 85 Euro 
zu den derzeit günstigsten SSDs auf 
dem Markt. Im Vergleich zu den 
besser ausgestatteten Modellen 
Vector 180 und Radeon R7-Series 
muss der Käufer Abstriche in Kauf 
nehmen: OCZ bietet für die ARC 
100 nur eine dreijährige Shield- 
Plus-Garantie, zudem ist die garan- 
tierte Schreibleistung niedriger. 
Auch wenn die Arc 100 in keiner 
Disziplin Bestwerte erreicht, sind 
die Leistungsdaten für fast alle Ver- 
wendungszwecke ausreichend. 


OCZ Trion 100 (480, 240 & 120 GB): 
OCZs Einstieg in den TLC-Markt. Die 


Trion ist die erste SSD-Serie von 
OCZ, die mit TLC-NAND arbeitet. 
Wie bei TLC-SSDs üblich gibt es 
einen Pseudo-SLC-Cache, in Bezug 
auf dessen Größe schweigt OCZ. 
Dieser Cache kann aber nur be- 
grenzt über die langsame Schreib- 
geschwindigkeit der gesamten SSD- 
Serie hinwegtäuschen, die nach 
dem recht schnellen Überlaufen 
des SLC-Caches bei rund 130 MB/s 
liegt. Die Nenn-IOPS-Leistung ist 
nur für wenige Sekunden Volllast 
möglich, danach bricht sie sofort 
auf den niedrigen Wert von rund 
10.000 ein. Ein Pluspunkt ist aber 
die dreijährige Shield-Plus-Garan- 
tie, bei der OCZ dem Kunden nur 
durch die Angabe der Seriennum- 
mer eines defekten Modells vorab 
ein Austausch-Exemplar zusendet. 


Bereits die älteren Modelle der SSD-850-Pro- und -Evo-Serien fielen durch kleine 
Platinen auf. Doch selbst die 2-TB-Modelle füllen das 2,5-Zoll-Gehäuse nicht. 


Kopiertest: Die meisten SSDs recht schnell 


Verbrauch: Große Spannen zwischen den SSDs 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) EEE 67 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) EEE 68 (+1 %) 


Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) EEE 64 (-4 %) 

Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) EEE 72 (+7 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) EEE 73 (+9 %) 
Crucial BX100 (1.000 GB) EEE 75 (+12 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) EEE 89 (+33 %) 


Toshiba Q300 Pro (512 GB) EEE 63 (-6 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) EEE 66 (-1 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) EEE 67 (0 %) 
Crucial MX200 (500 GB) EEE 73 (+9 %) 
Crucial BX100 (500 GB) EEE 75 (+12 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) EHER 86 (+28 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) En 132 (+97 %) 


Samsung SSD 850 Pro (256 GB) EEE 68 (+1 %) 
Crucial MX200 (250 GB) EEE 74 (+10 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) EEE 75 (+12 %) 
Plextor M6V (256 GB) EEE 77 (+15 %) 
Crucial BX100 (250 GB) EEE 78 (+16 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) EEE 80 (+19 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEE 85 (+27 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) HE 89 (+33 %) 
Adata SX 930 (240 GB) EEE 91 (+36 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) EEE 92 (+37 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) EEE 97 (+45 %) 
OCZ 100 (240 GB) U 152 (+127 %) 


OCZ Trion 100 (120 GB) 183 (+173 %) 


Verbrauch - Lesen (AS-SSD, seq.) und Leerlauf 


Samsung SSD 850 Pro (2.048 GB) ON En 3,1 (Basis) 
Samsung SSD 850 Evo (2.000 GB) MOHN Er 3,1 (0 %) 


Crucial BX100 (1.000 GB) MOM EN 2,0 (-35 %) 
OCZ Vector 180 (960 GB) EEE En 2,7 (-13 %) 
Crucial MX200 (1.000 GB) MOM Er 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (1.024 GB) MOM Er 3,0 (-3 %) 
Samsung SSD 850 Evo (1.000 GB) OR 3,3 (+6 %) 


Crucial BX100 (500 GB) MO EEE 1,7 (-45 %) 
Samsung SSD 850 Evo (500 GB) HOW EEE 2,2 (-29 %) 
Toshiba Q300 Pro (512 GB) MOHN En 2,3 (-26 %) 
OCZ Vector 180 (480 GB) HEEEEOIG] HE 2,5 (-19 %) 
Crucial MX200 (500 GB) MOM ME 2,7 (-13 %) 
OCZ Trion 100 (480 GB) MOM 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (512 GB) HOW HE 3,0 (-3 %) 


Plextor M6V (256 GB) MOM EEE 1,4 (-55 %) 
Crucial BX100 (250 GB) Ol EEE 1,6 (-48 %) 
Samsung SSD 850 Evo (250 GB) HOME 2,1 (-32 %) 
AMD Radeon R7-Series SSD (240 GB) EEOB] En 2,3 (-26 %) 
OCZ Arc 100 (240 GB) EHOIG 2,3 (-26 %) 
Plextor M6 Pro (256 GB) MOM En 2,4 (-23 %) 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit (240 GB) IHORM HH 2,6 (-16 %) 
OCZ Trion 100 (240 GB) MOM En 2,7 (-13 %) 
Crucial MX200 (250 GB) [OB] Er 2,8 (-10 %) 
Samsung SSD 850 Pro (256 GB) OR En 2,9 (-6 %) 
Adata SX 930 (240 GB) ION 3,4 (+10 %) 
OCZ Vector 180 (240 GB) EEE 3,6 (+16 %) 


0CZ Trion 100 (120 GB) MOM Er 2,7 (-13 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Hohe sequenzielle Übertragungsraten 
sind keine Garantie, dass eine SSD auch schnell arbeitet. 


Sekunden 
4 Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, 8 Watt 
GiByte DDR3-2133, Intel RST 13.6 Bemerkungen: Der Verbrauch der sparsamsten SSDs Keeilll Lesen 
und jener am anderen Ende unterscheidet sich um mehr als Faktor 2. » Besser 


PREMIUM FAN SERIES 


SSDs 


2.048 GB 


1.024 GB 


512 GB 


2.000 GB 


256 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Produkt 


SSD 850 Pro 


SSD 850 P 


SSD 850 Pro 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 


SSD 850 Pro 


Modellbezeichnung MZ-7KE2TOBW MZ-7KEITO MZ-7KES12 MZ-75E2TOB MZ-7KE256 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) Samsung (samsung.com/ssd) 
Er  .0con.deipreisn2s! 107 www.pcgh.de/preis/1136105 www.pcgh.de/preis/1136104 www.pcgh.de/1291113 www.pcgh.de/preis/1136098 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 860,-/ausreichend Ca. € 420,-/ausreichend Ca. € 220,-/ausreichend Ca. € 630,-/ausreichend Ca. € 110,-/ausreichend 
Preis pro GiByte € 0,45/GiByte € 0,44/GiByte € 0,46/GiByte € 0,34/GiByte € 0,46/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/300 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 2.000.000 Stunden/150 TB 
Firmware Testmuster EXMO2B6Q EXM01B6Q EXMO1B6Q EMTO2B6Q EXM01B6Q 
SSD-Controller Samsung MHX Samsung MEX Samsung MEX Samsung MHX Samsung MEX 

Flash-Chips Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) Samsung VNAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 GIB LPDDR3 1 GiB LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 2 GIB LPDDR3 512 MiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,31 2,33 2,36 2,66 2,41 

Formatierte Kapazität (GiByte) 1907,73 GiByte 953,87 GiByte 476,94 GiByte 1863,03 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 10 Jahre 10 Jahre 10 Jahre 5 Jahre 10 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Samsung SSD Magician (Download), 
Sticker 


Eigenschaften (20 %) 1,82 1,79 1,78 1,87 1,76 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Samsung MLC-VNAND 8 x 1.024 GBit 3D VNAND 8x 512 GBit 3D VNAND Samsung TLC-VNAND 4x 512 GBit 3D VNAND 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


0,1/3,1/3,3 Watt 
1,49 
© Sehr lange Garantie 


© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


0,1/3,0/3,0 Watt 
1,52 
© Sehr lange Garantie 


© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


0,1/3,0/2,8 Watt 
1,57 


0,1/3,1/3,1 Watt 
1,50 


0,1/2,9/2,6 Watt 
1,66 


© Sehr lange Garantie 
© Durchweg Top-Leistungen 
© Hoher Preis 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


© Nicht besonders viel Ausstattung © Hoher Preis 


© Sehr lange Garantie 
© Durchweg Top-Leistungen 


500 GB 


256 GB 


1.000 GB 


250 GB 


SOLID STATE 
 DRIVES 


Produkt 


SAMSUNG 


SSD 850 Evo 


DPırxior 


M6 Pro 


SSD 850 Evo 


0300 Pro 


SSD 850 Evo 


Modellbezeichnung MZ7LN500 PX-256M6Pro MZ7LEITO HDTS451 MZ7LN250 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/ssd) Plextor (plextor.de) Samsung (samsung.com/ssd) Toshiba (toshiba.de) Samsung (samsung.com/ssd) 
www.pcgh.de/preis/1194263 www.pcgh.de/preis/1150916 www.pcgh.de/preis/1194264 www.pcgh.de/preis/1312394 www.pcgh.de/preis/1194261 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 250,-/sehr gut Ca. € 190,-/befriedigend Ca. € 80,-/gut 

Preis pro GiByte € 0,32/GiByte € 0,55/GiByte € 0,27/GiByte € 0,40/GiByte € 0,34/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/150 TB 2.400.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/150 TB 1.500.000 Stunden/320 TB TB 1.500.000 Stunden/75 TB 
Firmware Testmuster EMTO1B6Q 1.01 EMTO1B6Q JURA0101 EMTO1B6Q 


SSD-Controller 


Samsung MGX 


Marvell 88559187-BLD2 


Samsung MEX 


Toshiba TC358790 


Samsung MGX 


Flash-Chips Samsung VNAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) Toshiba A19 nm NAND (MLC) Samsung VNAND (TLC) 
DRAM-Cache 512 MiiB LPDDR2 2 x 256 MiByte DDR3-1600 1 GiByte LPDDR2 E 512 MiiB LPDDR2 
Ausstattung (20 %) 2,72 2,13 2,69 2,71 2,77 

Formatierte Kapazität (GiByte) |465,76 GiByte 238,47 GiByte 931,51 GiByte 476,94 GiByte 232,89 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


Plextools, NTI Echo 3 (Migrations- 
software), NTI Backup Now EZ 3 


(Backup-Software), 2x Schraubenset , 
SATA-Kabel, 3,5-Zoll-Adapter, Installa- 


tionsanleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


NTI Echo 3 (Download) 


SSD-Magician 4.5, Data Migration 
2.7, Anleitung 


Leistung (60 %) 


1,62 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


1,83 


© Hohe Leistung 
© Viel Ausstattung/Software 


© Nicht besonders viel Ausstattung ©& Nicht immer Spitzenleistungen 


1,62 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 


Eigenschaften (20 %) 1,64 1,75 1,84 1,60 1,64 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 4.x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 8x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND Toshiba Al9nm MLC 2x 1.024 GBit 3-Bit-VNAND 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,1/2,2/2,2 Watt 0,1/2,4/3,9 Watt 0,1/3,3/3,0 Watt 0,1/2,3/1,9 Watt 0,1/2,1/2,2 Watt 


1,77 


© Sehr niedriger Verbrauch 
© Hohe Schreibleistung 


© Nicht besonders viel Ausstattung © Hoher Pro-GB-Preis 


1,79 


© Lange Garantie 
© Noch günstiger Preis 
© Nicht besonders viel Ausstattung 
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SSDs 


1.000 GB 


240 GB 


1.000 GB 


240 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


MX200 
CT1024MX200SSD1 


MX200 
CT1024MX200SSD1 


DEEN 


BX100 
CT1000BX100SSD1 


HyperX Savage SSD Kit 
SHSS37A240G 


Hersteller/Webseite 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Adata (adata.com/de/) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Kingston (kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215111 


www.pcgh.de/preis/1215110 


www.pcgh.de/preis/1299666 


www.pcgh.de/preis/1215186 


www.pcgh.de/preis/1255802 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,35/GiByte € 0,34/GiByte € 0,40/GiByte € 0,30/GiByte € 0,63/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/320 TB 1.500.000 Stunden/160 TB 1.500.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/72 TB 1.000.000 Stunden/- TB 
Firmware Testmuster MUO1 MUO1 5.9E MUO1 SAFMOO.r 


SSD-Controller 


Marvell 88559189 


Marvell 88559189 


Jmicron JMF670H 


Silicon Motion SM2246EN 


Phison PS3110-510 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,68 


© Hohe Leistung 
© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


Wertung: 1,97 


1,69 


W 


© Hohe Leistung 
© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


2,03 


ung: 1,98 


© Fünf Jahre Garantie 
© Acronis True Image 
© Hoher Pro-GB-Preis 


Wertung: 2,04 


Flash-Chips Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba AI9 nm NAND (MLC) 

DRAM-Cache 2x 512 MiByte LPDDR2 512 MiByte LPDDR2 256 MiByte 2 x 512 MiByte DDR3L-RS 1x 256 MiB Nanya 

Ausstattung (20 %) 3,04 3,07 2,22 3,28 2,23 

Formatierte Kapazität (GiByte) 931,51 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 931,51 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör/Besonderheiten Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Acronis True Image HD (Download) Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe Acronis True Image, SATA-Kabel, 
Bauhöhe Bauhöhe Sticker, Schraubendreher, USB-3.0-Ge- 

häuse, Adapter auf 9,5 mm 

Eigenschaften (20 %) 1,77 1,75 1,86 1,65 2,09 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 8x 512 GBit Micron 16nm-MLC Micron 16 nm MLC 16 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba Al9nm 

Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 

Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 0,1/2,8/4,5 Watt 0,1/2,7/4,4 Watt 0,2/3,4/1,6 Watt 0,1/2,0/4,1 Watt 0,4/2,6/4,5 Watt 


1,80 


© Gute Leistung 
© Niedriger Preis pro GiB 


© Verarbeitung/kaum Zubehör 


Wertung: 2,07 


2,02 


© Extrem viel Zubehör 
© Günstiger Preis (ohne Zubehör) 
© Mäfßige Leistung in vielen Kateg. 


Wertung: 2,08 


240 GB 


500 GB 


240 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


MX200 
CT250MX200SSD1 


Vector 180 
OCZ-Vector180 240,0 GB 


BX100 


CT500BX100SSD1 


Radeon R7-Series SSD 
Radeon-R7SSD-240G 


Hersteller/Webseite 


Crucial (crucial.com/ssd) 


0CZ (de.ocz.com) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


AMD (amd.com/de-de) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1215088 


www.pcgh.de/preis/1230956 


www.pcgh.de/preis/1215184 


www.pcgh.de/preis/1154205 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 120,-/ausreichend 


Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,49/GiByte € 0,32/GiByte € 0,54/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/80 TB 2.300.000 Stunden/91 TB 1.500.000 Stunden/72 TB 2.000.000 Stunden/30 TB 
Firmware Testmuster MUO1 1.00 MUO1 1.00 


SSD-Controller 


Marvell 88559189 


Barefoot 3 MOO 


Silicon Motion SM2246EN 


Indilinx Barefoot 3 MOO 


Flash-Chips Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba Al9 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) Toshiba Al9 nm NAND (MLC) 
DRAM-Cache 512 MiByte LPDDR2 2 x 256 MiByte DDR3L-1600 512 MiByte DDR3L-RS 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 
Ausstattung (20 %) 3,12 2,57 3,31 2,75 

Formatierte Kapazität (GiByte) 232,88 GiByte 223,57 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 4 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Acronis 2014, Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True 
Image, SSD Guru 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


Adapter auf 3,5 Zoll, Schrauben, Acronis True 
Image 2013, Shield Plus Garantie 


Eigenschaften (20 %) 2,00 2,52 1,93 2,56 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 8 x 256 GBt Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba A19nm-Flash 8 x 512 GBit Micron 16nm-MLC 16 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,3/2,8/3,3 Watt 
1,76 


© Hohe Leistung 
© Wenig Ausstattung 
© Relativ billige Verarbeitung 


Wertung: 2,08 


0,7/3,6/2,3 Watt 
1,83 


© Gute Leistung 
© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,12 


0,4/1,7/3,8 Watt 
1,80 
© Gute Leistung 


© Niedriger Preis pro GiB 
© Verarbeitung/kaum Zubehör 


Wertung: 2,13 
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0,8/2,3/3,8 Watt 
1,78 


© Gute Leistung 
© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,13 
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SSDs 


480 GB 


960 GB 


256 GB 


250 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt Vector 180 Vector 180 M6V BX100 
Modellbezeichnung OCZ-Vector180 480,0 GB OCZ-Vector180 960,0 GB PX-256M6V CT250BX100SSD1 
Hersteller/Webseite 0CZ (de.ocz.com) OCZ (de.ocz.com) Plextor (plextor.com) Crucial (crucial.com/ssd) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1230954 


www.pcgh.de/preis/1230950 


www.pcgh.de/preis/1301103 


www.pcgh.de/preis/1215183 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Preis pro GiByte € 0,38/GiByte € 0,39/GiByte € 0,38/GiByte € 0,36/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.300.000 Stunden/91 TB 2.300.000 Stunden/91 TB 1.500.000 Stunden/- TB 1.500.000 Stunden/72 TB 
Firmware Testmuster 1.00 1.00 1.01 MUO1 


SSD-Controller 


Barefoot 3 MOO 


Barefoot 3 MOO 


Silicon Motion SM2246EN 


Silicon Motion SM2246EN 


Flash-Chips Toshiba AT9 nm NAND (MLC) Toshiba Al9 nm NAND (MLC) Toshiba 15 nm NAND (MLC) Micron 16 nm NAND (MLC) 
DRAM-Cache 2 x 512 MiByte DDR3L-1600 2x 512 MiByte DDR3L-1600 256 MiByte Hynix 256 MiByte DDR3L-1600 
Ausstattung (20 %) 2,52 2,49 2,76 3,36 

Formatierte Kapazität (GiByte) |447,13 GiByte 894,25 GiByte 238,47 GiByte 232,88 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True 
Image, SSD Guru 


Adapter 3,5 Zoll, Schraubenset, Acronis True 
Image, SSD Guru 


Plextools (Download) 


Adapter auf 9,5 mm Bauhöhe 


Eigenschaften (20 %) 2,75 2,77 1,55 1,89 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 16 x Toshiba A19nm-Flash 16 x Toshiba Al9nm-Flash Toshiba 15-nm-MLC 4x512 GBit Micron 16nm-MLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,9/2,5/4,9 Watt 
1,81 


© Insgesamt hohe Leistung 
© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,14 


0,9/2,7/4,9 Watt 
1,82 


© Insgesamt hohe Leistung 
© Mäßige Kopierleistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,15 


0,1/1,4/2,7 Watt 
2,16 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Kein Zubehör 
© Niedrige Schreibleistung 


Wertung: 2,16 


0,411,6/3,2 Watt 
1,93 


© Gute Leistung 
© Niedriger Preis pro GiB 
© Verarbeitung/kaum Zubehör 


Wertung: 2,21 


240 GB 


120 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produkt 
Modellbezeichnung 


Arc 100 
ARC100-25SAT3-240G 


HM IOO une 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-480G 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-240G 


Trion 100 
TRN100-25SAT3-120G 


Hersteller/Webseite 


0CZ (de.ocz.com) 


0CZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


0CZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


0CZ Storage Solutions (de.ocz.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1144991 


www.pcgh.de/preis/1294599 


www.pcgh.de/preis/1294598 


www.pcgh.de/preis/1294597 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 45,-/mangelhaft 


Preis pro Gbyte € 0,38/GiByte € 0,31/GiByte € 0,31/GiByte € 0,40/GiByte 
MTBF/Haltbarkeit 2.000.000 Stunden/21 TB 1.500.000 Stunden/120 TB 1.500.000 Stunden/60 TB 1.500.000 Stunden/30 TB 
Firmware Testmuster 1.00 SAFM11.1 SAFM11.1 SAFM11.1 


SSD-Controller 


Indilinx Barefoot 3 M10 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Toshiba TC58NC1000GSB-00 


Flash-Chips Toshiba AI9 nm NAND (MLC) Toshiba Al9 nm NAND (TLC) Toshiba AI9 nm NAND (TLC) Toshiba Al9 nm NAND (TLC) 
DRAM-Cache 2 x 256 MiByte DDR3-1600 (Micron) 1x 512 MiByte Nanya DDR3L 1x 256 MiByte Nanya DDR3L 1x 256 MiByte Nanya DDR3L 
Ausstattung (20 %) 3,12 3,07 3,12 3,18 

Formatierte Kapazität (GiByte) 223,57 GiByte 447,13 GiByte 223,57 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 3 Jahre (Shield Plus) 
Zubehör/Besonderheiten SSD Guru (Online-Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) SSD-Guru (Download) 
Eigenschaften (20 %) 2,32 1,81 1,83 1,77 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 

NAND-Typ 8 x Toshiba Al9nm-NAND (MLC) Toshiba Al9nm TLC Toshiba A19nm TLC Toshiba A19nm TLC 
Trim-Unterstütz. (Garb. Collect.) |Ja Ja Ja Ja 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufn. Leerlauf/Schr. 
Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,6/2,3/3,4 Watt 
2,21 
© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Shield-Plus-Garantie 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,42 
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0,1/2,8/4,1 Watt 
2,65 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,56 


0,1/2,7/4,9 Watt 
2,72 
© Beherrscht Devsleep 


© Preis noch zu hoch 
© Teils sehr niedrige Leistung 


Wertung: 2,62 


0,1/2,7/3,5 Watt 
3,40 


© Beherrscht Devsleep 
© Preis noch zu hoch 
© Teils extrem niedrige Leistung 


Wertung: 3,03 
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SSDs 


Schnelle PCI-Express-Laufwerke 


achdem wir uns auf den vor- 

herigen Seiten SATA-SSDs 
angesehen haben, werfen wir nun 
einen Blick auf die Neuerscheinun- 
gen auf PCIExpress-SSDs. Nach- 
dem die Intel SSD 750 im Sommer 
2015 NVME auf dem Endverbrau- 
chermarkt eingeführt hat, sind 
mit Samsungs SSD 950 Pro weitere 
Modelle erschienen, die mit dem 
NVME-Nachfolger arbeiten. Dane- 
ben sehen wir uns noch die Kings- 
ton Hyper X Predator an, die noch 
mit dem bislang üblichen AHCI- 
Protokoll arbeitet. 


Hinweise zu den 
Testmethoden 

Die auf den vorherigen Seiten 
für die SATA-SSDs verwendeten 
Testmethoden kommen auch bei 
PCI-Express-SSDs zur Anwendung. 
Erheblich verändert wurde jedoch 
die Gewichtung der einzelnen Leis- 
tungsmerkmale, da die Steckkar- 
ten-SSDs in zahlreichen Bereichen 
um ein Vielfaches schneller als 
SATA-Modelle sind. Deshalb testen 
wir PCI-Express- beziehungsweise 
SATA-Express- und U.2-Laufwerke 
auch als eine zu SATA-SSDs getrenn- 
te Kategorie: Diese SSD-Gattungen 
in ein gemeinsames Wertungskor- 
sett zu stecken würde keinem der 
beiden Typen gerecht werden und 
für große Verwerfungen bei der 
Benotung sorgen, da an sich flotte 
SATA-SSDs zwangsläufig unterlie- 
gen. 


Für den ungebremsten Betrieb 
solcher SSDs brauchen Sie entwe- 
der eine X99-/Z170-Plattform oder 
sehr wahrscheinlich einen M.2-zu- 
PCI-E-x4-Adapter. Der Grund dafür 
ist, dass alle Plattformen bis zu Has- 
well einen eventuell vorhandenen 
M.2-Anschluss fast ausschließlich 
mit zwei PCI-E-2.0-Lanes angebun- 
den sind, die in Summe nur einen 
Durchsatz von rund 1.000 MB/s 
bieten. Nur einzelne Modelle wie 
das Asrock Z97 Extreme 6 bieten 
einen M.2-Anschluss, der mit vier 
PCI-E-3.0-Lanes angebunden ist. 
Mit einer solchen Schnittstelle sind 
bis zu annähernd 4 GB pro Sekun- 
de möglich. Das erreicht derzeit 
noch keine bekannte Cosumer-SSD 
und dürfte relativ zukunftssicher 
sein. 
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Samsung SSD 950 Pro (512 & 256 
GB): Flotte NVME-Flitzer. Bislang gab 
es für M.2-Interessenten im End- 
kundenbereich laut Samsung viele 
potenzielle Stolpersteine. Und das 
stimmt in der Tat: So waren bis vor 
einem Jahr die meisten Mainboards 
nicht in der Lage, von PCI-Express- 
sSDs ohne eigenes Option-ROM 
zu booten. Die Hauptplatine muss 
in dem Fall für die Bootfähigkeit 
aushelfen. Diese Funktion wur- 
de auf vielen Plattformen erst im 
Laufe des Jahres eingeführt oder 
per UEFI-Update nachgereicht. Bei 
vielen Z97-Boards kommt dazu, 
dass die Referenzimplementierung 
des neuen M.2-Interface nur eine 
Anbindung des Slots mit zwei PCI 
Express-2.0-Lanes vorsieht. Zudem 
waren die bislang von Samsung er- 
hältlichen M.2-SSDs nur für OEMs 
gedacht und unterstützen nicht 
die Wartungssoftware SSD Ma- 
gician. Dritthersteller-Tools wie 
Parted Magic funktionieren zwar 
augenscheinlich, sorgen aber beim 
Durchführen eines Secure Erases 
für unwiederbringlich zerstörte 
SSD-Laufwerke. Mit dem Erschei- 
nen von Windows 8 und Skylake 
sieht der SSD-Marktführer die 
Technik aber weit genug gereift, 
um ebenfalls mit einer M.2-SSD für 
Endkunden auf den Markt zu ge- 
hen. Das Resultat dieser Bemühun- 
gen ist die SSD 950 Pro. 


Die Mini-Platine hat das für M.2- 
SSDs gängige 2280er-Format, was 
bedeutet, dass sie 22 mm breit und 
80 mm lang ist. Das Top-Modell bie- 
tet 512 GB, das zweite und derzeit 
letzte Mitglied der Serie hat nur 
256 GB Platz. Diese Angaben be- 
ziehen sich auf die Ausstattung mit 
32-lagigem V-NAND. 


Technisch ähnelt die SSD 950 Pro 
etwas dem für OEMs gedachten 
Laufwerk SM951, das wir ebenfalls 
in dieser Marktübersicht behan- 
deln. Das Kernstück der SSD ist 
der UBX-Controller. Dieser taktet 
mit 500 MHz und besitzt drei ARM- 
Kerne, wovon sich zwei um die Ver- 
waltung des Flash kümmern und 
der dritte die Host-seitige Kommu- 
nikation übernimmt. Der NAND- 
Speicher basiert auf 128-GBit-Dies 
und verteilt sich auf zwei Chipge- 


häusen. Der Cache besteht aus 512 
MiB LPDDR3. 


Ein weiterer großer Unterschied 
der SSD 950 Pro zu anderen SSDs 
ist, dass sie bereits auf das NVME- 
Protokoll setzt. Dieses bietet ge- 
genüber dem noch für Festplatten 
konzipierten AHCI viele Vorteile. 
Details zu NVME lesen Sie im Extra- 
kasten auf Seite 61. 


Die Leistung der daumengroßen 
Laufwerke weiß zu beeindrucken. 
Im AS-SSD-Benchmark messen wir 
bei der 512-GB-Version rund 2.600 
MB/s lesend sowie 1.550 MB/s 
schreibend, bei der 256 GB klei- 
nen Variante sind es noch 2.250 
und 960 MB/s. Die IOPS-Leistung 
beider SSDs ist zu Beginn der Dau- 


ermessung noch sehr hoch, sinkt 
aber nach knapp einer Minute auf 
einen für schnelle SATA-SSDs gängi- 
gen Wert. Im Kopiertest zeigen die 
SSDs eine sehr gute Leistung. Für 
die Verwendung der SSD empfeh- 
len wir ausdrücklich den Samsung- 
NVMF-Treiber: Der in Windows 
enthaltene Treiber funktioniert 
zwar auch, bietet aber wie schon 
bei der SSD 750 nur eine schlech- 
te Leistung, da er durch die „Force 
Unit Access“-Direktive den Schreib- 
Cache des Laufwerkes umgeht und 
das Laufwerk durch das Anforde- 
rungen von Schreibbestätigungen 
stark bremst. 


Bei sequenzieller Dauerschreiblast 
zeigt die SSD 950 Pro eine tempe- 
raturabhängige Leistung. Im Ver- 


NVME-Vorteil bei Zugriffszeiten sichtbar 


Zugriffszeiten, lesend 


Zugriffszeiten, schreibend 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE 15 (-58 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 21 (-42 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 22 (-39 %) 
Samsung SM951 (256 GB) 31 (-14 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) Er 32 (-11 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 36 (Basis) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE 19 (-24 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 20 (-20 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 20 (-20 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 25 (Basis) 
Samsung SM951 (256 GB) EEE 27 (+8 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) 48 (+92 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock 297 Extreme 6, & 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel a 
Bemerkungen: Durch NVME halbieren sich die Zugriffszeiten beim Schreiben. 


» Besser 


Der Kingston Hyper X Predator SSD liegt eine Adapter-Platine bei. Das M.2-Herzstück 
darf ohne Garantieverlust herausgenommen und getrennt verwendet werden. 
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SSDs 


Temperaturabhängigkeit SM951 und SSD 950 Pro 


Sequenzielle Schreibleistung im Verlauf von sechs Minuten 
2.000 

= SM951, sequenzielles Schreiben (MB/s) 

I SSD 950 Pro, sequenzielles Schreiben (MB/s) 


1.500 


1.000 


— 
— 


500 


Minuten 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 GiByte DDR3-2133, 
MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung Bemerkungen: Nach einigen Minuten Dauerlast drosseln 
sich die SSD 950 Pro und SM951. Letztere geht dabei deutlich drastischer vor. 


IOPS: Intel führt das Feld deutlich an 


lometer, Aligned AK Random Writes pro Sekunde 


Intel SSD 750 (1.200 GB) EEE 2057000 247.000 (+174 %) 
SATA-SSD (Beispiel) MEEEEEES0000I 90.000 (Basis) 


Kingston Hyper X Predator (480 GB) [42000 EEE 117.000 (+30 %) 
Samsung SSD 950 Pro (512 GB) ME EHER 81.000 (-10 %) 


Samsung SSD 950 Pro (256 GB) USOHEN 73.000 (-19 %) 
Samsung SM951 (256 GB) MHHEIOOONE 68.000 (-24 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, IOPS 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Min @ Fps 
Bemerkungen: Die SSD 750 profitiert von ihrem 18-Kanal-Controller. » Besser 


Kopiertest: PCI-E-SSDs bis zu 40 % schneller 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 


Samsung SM951 (256 GB) En 43 (-28 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEE 45 (-25 %) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE 36 (-40 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) EEE 61 (+2 %) 


Intel SSD 750 (1.200 GB) 48 (-20 %) 
SATA-SSD (Beispiel) EEE 60 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und Intel Bemer- 
kungen: Verglichen mit den schnellsten SATA-SSDs sind starke Verbesserungen möglich. 


Sekunden 
Besser 


AS-SSD: Riesige Unterschiede zu SATA-SSDs 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


Intel SSD 750 (1.200 GB) aa 2.691 (+410 %) 
SATA-SSD (Beispiel) MEHS0R| 528 (Basis) 


Samsung SSD 950 Pro (512 GB) EEE A 2.590 (+391 %) 
Kingston Hyper X Predator (480 GB) EEEEEEEESEI EEE 1.467 (+178 %) 


Samsung SM951 (256 GB) ÜEEEEEOEB] Ir 2.240 (4324 %) 
Samsung SSD 950 Pro (256 GB) EEEEESEE] Tr 2.230 (4322 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,0 GHz (Stromsparfunktionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, MB/s 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000, NVME-Treiber von Samsung und IntelBemer- | S@hfllliesen 
kungen: Die Intel SSD 750 verfünffacht die Transferrate im Vergleich zu einer SATA-SSD. » Besser 
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laufsdiagramm auf dieser Seite se- 
hen Sie eine Beispielmessung mit 
der 512 GB-Version. Für die Praxis 
ist das Problem jedoch kaum rele- 
vant: Zum Zeitpunkt, als bei uns 
die Drosselung einsetzte, hatte das 
Laufwerk bereits knapp 200 GB ge- 
schrieben. Die Ausstattung der SSD 
950 Pro fällt für eine High-End-SSD 
mager aus. Samsung bietet für die 
SSD zwar den SSD Magician zum 
Download an (Unterstützung der 
SSD 950 Pro ab Version 4.8), jedoch 
fehlt der SSD ein Adapter, mit der 
sich die SSD in einem PCI-E-Slot be- 
treiben lässt. 


Intel SSD 750 (1.200 GB): Extrem flot- 
te PCI-E-Steckkarte. Die SSD 750 von 
Intel war das erste Laufwerk, das 
NVME für Endkunden bietet. Das 
Laufwerk gibt es als PCI-Express- 
Karte sowie als SFF-8639-Laufwerk 
im 2,5-Zoll-Gehäuse. Die SSD äh- 
nelt sehr den DC-3x00-Modellen, 
die Intel schon seit Längerem 
anbietet. Der Controller mit der 
Bezeichnung CH29AE41ABO un- 
terstützt bis zu 18 Kanäle. Unser 
PCI-Express-Modell mit 1.200 
GByte wird von einem recht mas- 
sigen Aluminium-Kühler geschützt. 
Aufgrund des Verbrauchs von laut 
Intel bis zu 25 Watt erfüllt er nicht 
nur einen schmückenden Zweck. 
Das MLC-NAND von Intel/Micron 
wird im 20-nm-Verfahren gefertigt. 
Insgesamt sind 1.376 GByte verteilt 
über 32 Packages (zwei verschiede- 
ne Chip-Typen) auf der Platine ver- 
lötet. 32 GByte davon dienen der 
Paritätskontrolle für gespeicherte 
Daten, der Rest dient dem Overpro- 
visioning. Ein anderes Vermächtnis 
der Serverherkunft sind die Stütz- 
kondensatoren, welche die SSD 
im Notfall noch für kurze Zeit mit 
Energie versorgen können. 


Der SSD wird nur eine Slotblende 
in halber Höhe sowie eine CD mit 
dem Intel-NVMF-Treiber beigelegt. 
Diesen sollten Sie unbedingt instal- 
lieren, da der standardmäßig von 
Windows verwendete „Stornvme“- 
Treiber von Microsoft noch alles 
andere als optimal arbeitet. Mit dem 
mitgelieferten Treiber zeigt die SSD 
750, was in ihr steckt: Während sie 
sich beim AS-SSD-Benchmark im 
Bereich der Hersteller-Angaben be- 
west, zeigt sie im Atto Disk Bench- 
mark ein deutlich besseres Ergeb- 
nis als von Intel angegeben. Hier 
sind rund 2.700 beziehungsweise 


1.400 MByte/s (lesend/schreibend) 
möglich. Die IOPS-Leistung liegt 
bei rund 250.000 4K Random 
Writes pro Sekunde. Für Worksta- 
tions kann sich der Griff zur SSD 
750 aber lohnen. 


Samsung SM951 (256 GB): Vielseiti- 
ges OEM-Laufwerk. Die SM951 lei- 
det unter den gleichen Einschrän- 
kungen wie bereits der Vorgänger 
XP941: Die SSD besitzt kein eigenes 
Option ROM und ist damit nicht 
bootfähig. Das Mainboard muss 
diese Aufgabe übernehmen. Zudem 
wird die SM951 nicht vom SSD Ma- 
gician unterstützt. Auf einer ande- 
ren Seite zeigt sich das Laufwerk 
dagegen flexibel. Es wird mit den 
Kapazitäten 128, 256 und 512 GB 
angeboten, zudem kann der Inte- 
ressent beim Kauf wählen, ob er das 
breit unterstützte AHCI- oder das 
zukunftsträchtige NVMHCI nutzen 
möchte. Für den Privatnutzer dürf- 
te das keine großen Auswirkungen 
haben: Die NVME-Variante bietet 
vor allem bei den IOPS nennens- 
werte Vorteile. Zubehör ist bei der 
SM951 als OEM-Laufwerk nicht vor- 
handen. Sogar die dreijährige Ga- 
rantie ist nur für OEMs gültig. Falls 
Sie dieses Produkt kaufen, ist Ihnen 
gegenüber nur der Händler ge- 
währleistungspflichtig, und das nur 
für die gesetzliche Mindestfrist von 
zwei Jahren. Alles darüber hinaus 
geschieht auf Kulanzbasis. Die Leis- 
tung der SM951 muss sich keines- 
falls verstecken: Das von Samsung 
nicht beworbene Laufwerk ist zwar 
merklich langsamer als die SSD 
950 Pro, jedoch gehört die Platine 
immer noch zu den schnellsten 
erhältlichen SSDs, zumindest was 
die sequenziellen Übertragungs- 
raten angeht. Angesichts des OEM- 
Charakters dieses Laufwerkes emp- 
fehlen wir es nur, wenn Sie ein 
besonders schnelles Laufwerk mit 
AHCI-Unterstützung wünschen. So 
sparen Sie im Vergleich zur SSD 950 
Pro auch einige Euro. Letztere bie- 
tet jedoch eine deutlich länger lau- 
fende Herstellergarantie, die auch 
für Endkunden gültig ist. 


Kingston Hyper X Predator SSD (480 
GB): M.2-Sorglos-Paket. Falls Sie 
auf SATA verzichten wollen, ange- 
sichts von M.2, PCI-EC-Lanes), Op- 
tion-ROMs, AHCI und NVME nicht 
mehr durchblicken, ist das Lauf- 
werk von Kingston das Richtige 
für Sie. Als einziges M.2-Laufwerk 
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SSDs 


in dieser Marktübersicht bringt es 
(auf Wunsch) einen HHHL-Adap- 
ter („Half Height Half Length“- 
Format) mit, sodass Sie die SSD in 
jedem modernen System nutzen 
können. Den Adapter dürfen Sie 
ohne Garantieverlust entfernen, 
sodass die SSD auch als bloße M.2- 
Platine nutzbar ist. Daneben gibt 
es noch Acronis True Image als 
Software-Dreingabe. Die SSD ist 
dank Option ROM und AHCI auch 
auf älteren Systemen bootfähig. 
Die technische Basis stellen der 
Marvell-Controller 88559293 sowie 
Flash-Speicher von Toshiba dar. Das 
Laufwerk ist im Vergleich zu den 
jüngeren Mitbewerber etwas lang- 
samer: Laut AS-SSD liest die von uns 
getestete 480-GB-Version mit etwa 
1,5 GB pro Sekunde, die Schreibge- 
schwindigkeit liegt bei einem GB/s. 
Die IOPS-Leistung beim zufälligen 
Schreiben von 4-KB-Blöcken liegt 
jedoch etwas höher als bei den 
Samsung-SSDs, zudem fällt sie beim 
Langzeittest nicht so stark ab. 


Der größte Kritikpunkt der Hyper 
X Predator SSD ist derzeit der Preis: 
Mit rund 390 Euro für die 480-GB- 


Version - egal ob mit oder ohne 
HHHL-Adapter - ist die Hyper X 
Predator derzeit die teuerste PCI- 
E-basierte Endverbraucher-SSDs in 
der 400- bis 500-GB-Klasse. Wäh- 
rend die SSD 950 Pro deutlich 
günstiger ist, liegt die Intel SSD 750 
mit 400 GB preislich etwas nied- 
riger. Diese bietet jedoch 80 GB 
weniger Kapazität, im Gegenzug 
aber deutlich höhere Leistung, eine 
fünfjährige Garantie und Mechanis- 
men zur Wahrung der Dateninteg- 
rität. Hier muss der Kunde selbst 
entscheiden, ob die gute Kompa- 
tibilität der Hyper X Predator den 


Aufpreis wert ist. (rs) 
Fazit Hardınare 


Neue SSDs 

Die Stagnation des letzten Jahres ist 
interessanten, mitunter aber auch sehr 
teuren SSD-Innovationen gewichen. 
Neben den riesigen 2-TB-Modellen, 
bei denen man die Festplatte problem- 
los weglassen kann, existiert nun auch 
ein gutes Angebot für schnelle PCI-Ex- 
press-SSDs, die nicht auf ein RAID 0 
zurückgreifen müssen. 


NVME: Der Erbe von AHCI 


Nach einem zögerlichen Start kommen nun so langsam die ersten 
NVME-SSDs auf den Markt. Doch wo liegen die Vorteile? 


Die Geschichte des PCs ist eine Geschichte der Kompatibilitäten: Jede neue 
Technik setzt auf vorhandenen Standards auf. Kein Wunder, denn harte Schnitte 


sind schmerzhaft 
und für den Erfolg 
eines Produktes nicht 
förderlich. So auch 
bei den SSDs: Diese 
arbeiten seit ihrem 
ersten Erscheinen mit 
dem AHCI-Protokoll 


EXPRESS 


(„Advanced Host Controller Interface”), das ursprünglich für die viel langsameren 
Festplatten entwickelt wurde. Für SSDs ist dieses viel zu knapp ausgelegt. So 
bietet AHCI nur eine einzige Befehlswarteschlange, in die maximal 32 ausstehende 
Operationen passen. Diese kann eine SSD in Millisekunden komplett abarbeiten. 
Die Funktion „Native Command Queue” erlaubt einem Festplatten-Controller 
dagegen das Umsortieren von Befehlen, um sich so bestmöglich an die feste 
Reihenfolge der Daten auf den Magnetscheiben anzupassen. Eine SSD muss das 
grundsätzlich nicht, missbraucht NCQ aber als einen weiteren Cache, sodass das 
Laufwer trotzdem davon profitiert. Der Standard NVME („Non Volatile Memory 
Express") stockt hier stark auf: Die Schnittstelle setzt massiv auf Multithreading 
und verringert die Zugriffszeiten. Dem System stehen nun 2'° Warteschlangen zur 
Verfügung, die jeweils ebenso viele Kommandos fassen. Die ohnehin vielkanaligen 
Controller können diese nach eigenem Wunsch auch parallel abarbeiten, orientie- 
ren sich dabei aber an einem Prioritätssystem. Das macht diese Schnittstelle ideal 
für Multicore-Systeme mit der breitbandigen PCI-Express-Architektur. 


SOLID STATE 
DRIVES ” Bfleniii 


Auszug aus Testtabelle 
mit 19 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


512 GB 256 GB 1.200 GB 256 GB 480 GB 
Q mm. r 10) nYvm. 
Karler BETT: 
SSD 950 Pro SSD 950 Pro SSD 750 SM951 Hyper X Predator 
MZ-V5P512BW MZ-V5P256BW NVMe INTEL SSDPEDMWO12T401 |MZHPV256HDGL-00000 SHPM2280P2H/480G 


Hersteller/Webseite 


Samsung (samsung.com/de) 


Samsung (samsung.com/de) 


Intel (intel.com) 


Samsung (samsung.com/de) 


Kingston (www.kingston.com/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1327973 


www.pcgh.de/preis/1327925 


www.pcgh.de/preis/1227661 


www.pcgh.de/preis/1215594 


www.pcgh.de/preis/1247224 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 310,-/befriedigend 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 1050,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca. € 390,-/mangelhaft 


Preis pro GiByte € 0,65/GiByte € 0,75/GiByte € 0,94/GiByte € 0,59/GiByte € 0,87/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/400 TB 1.500.000 Stunden/200 TB 1.200.000 Stunden/219 TB 1.500.000 Stunden/75 TB 1.000.000 Stunden/882 TB 
Firmware Testmuster 180Q 180Q 0135 SIX2NYAG509680 OC3AL5TA 


SSD-Controller Samsung UBX 


Samsung UBX 


Intel CH29AE41ABO 


Samsung UBX 


Marvell 88559293 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,79 
© Extrem schnell 


© Kein Zubehör 
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© Noch vergleichsweise günstig 


Wertung: 1,93 


2,20 


© Sehr schnell 
© Noch vergleichsweise günstig 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2, 


1,68 


© Extrem schnell 
© Hohe Ausfallsicherheit 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,21 


2,18 


© Sehr schnell 
© NVME- und AHCI-Version 
© OEM-Laufwerk 


Wertung: 2,25 
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Flash-Chips Samsung VNAND (32 Lagen) Samsung VNAND (32 Lagen) Intel/Micron-MLC Samsung 1x MLC Toshiba Al9nm MLC 
DRAM-Cache 512 MiB LPDDR3 512 MiB LPDDR3 5x 512 MiByte Micron DDR3L-1600 |512 MiB DDR3-1600 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/NVME 4x PCI-Express 3.0/AHCI 4x PCI-Express 2.0/AHCI 
Ausstattung (20 %) 2,55 2,60 2,51 3,00 2,41 

Formatierte Kapazität (GiByte) 476,94 GiByte 238,47 GiByte 1117,69 GiByte 238,47 GiByte 447,13 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre (OEM) 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magician (Download) SSD Magician (Download) Intel SSD Toolbox - HHHL-Adapter, Slot-Blende, Acronis 
Eigenschaften (20 %) 1,72 1,66 3,49 1,72 1,24 
Bootfähig/Option-Rom Nein Nein Nein Nein a 

Schnittstelle 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 3.0 4xPCI-Express 2.0 
NAND-Typ Samsung VNAND (MLC) Samsung VNAND (MLC) Intel/Micron-MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja a 

(Garbage Collection) 

Format M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 M.2 (mit HHHL-Adapter) 
Leistungsaufnahme Leerlauf/ 1,9/5,7/5,7 Watt 1,9/5,1/5,1 Watt 4,0/22,0/22,0 Watt 0,5/6,4/6,4 Watt ‚93,0/3,5 Watt 


2,75 


© Auf Wunsch mit HHHL-Adapter 
© Als M.2-Laufwerk verwendbar 
© Sehr teuer 


Wertung: 2,43 
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Gaming-Peripherie 


Die schnellste Hardware und der größte Bildschirm helfen nichts, wenn Maus und Tastatur Ihre Einga- 


ben nicht korrekt umsetzen. Wir geben Ihnen wertvolle Tipps zum Kauf von Eingabegeräten. 


ingabegeräte für den PC sind 
| höchst subjektive Ange- 
legenheit: Wenn einem die Form 
nicht zusagt, wird man mit dem 
Gerät nicht glücklich. Abseits da- 
von gibt es zahlreiche Eigenschaf- 
ten, mit denen Tastatur und Maus 
bewertet werden können. In den 
letzten Jahren hat bei gaming- 
optimiertem Equipment die Preis- 
schraube merklich angezogen, so 
dass man problemlos 100 Euro 
und mehr für den Nager oder 
das Buchstabenklavier ausgeben 
kann. 


Moderne Mäuse 

Eine Gaming-Maus zeichnet sich 
vor allem durch hohe Dpi-Werte 
aus. Dabei handelt es sich um die 
Auflösung, mit der eine Maus den 
Untergrund abfotografiert - je 


feiner die Auflösung, desto ex- 
akter werden die Bewegungen 
erkannt. Eine Maus mit hohem 
Dpi-Wert bietet auch bei hohen 
Bewegungsgeschwindigkeiten 
eine gute Präzision. Viele Modelle 
bieten zudem Möglichkeiten zur 
Größen-/Schwerpunktanpassung 
sowie zur Veränderung der Tas- 
ten. Da Spieler zudem meist auf- 
fallende Hardware bevorzugen, 
sind Gaming-Mäuse in aller Regel 
beleuchtet. Die Lichtfarbe dürfen 
Sie mitunter sogar nach eigenem 
Geschmack verändern. 


Mechanisch ist trumpf 

Bei den Tastaturen gab es im Ver- 
lauf der letzten Jahre ein grund- 
legendes Umdenken: Waren es 
früher vor allem die Tastaturen 
mit Gummidom-Tasten, die in der 
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Kundengunst weit oben standen, 
sind es heute vor allem Model- 
le mit mechanischen Schaltern. 
Diese sind wesentlich haltbarer, 
oft aber auch deutlich teurer als 
Tastaturen mit einfacher Gummi- 
matte. Viele Spieler schwören bei 
mechanischen Eingabegeräten 
aber nicht nur auf deren Haltbar- 
keit, sondern bevorzugen diesen 
Tastaturtypus auch wegen seiner 
Haptik: Das Tippgefühl ist besser 
und das haptische Feedback prä- 
ziser. Der Charakter der Tastatur 
kann durch die Wahl entspre- 
chender Schalter beeinflusst wer- 
den. Schon länger zum Tastatur- 
Einmaleins gehören Makrotasten, 
mit denen Sie komplizierte Ein- 
gabefolgen automatisieren kön- 
nen. Kontrolliert werden diese in 
der Regel durch eine mehr oder 


weniger umfangreiche Software, 
die zumindest für die erstmalige 
Programmierung der Tastatur 
notwendig ist. Darüber wird auch 
die Beleuchtung gesteuert. Hier 
lässt sich oft nicht nur die Farbe, 
sondern auch die Dauer insgesamt 
verändern. 


Tastaturen und Mäuse 

Zum Spielen geeignete Eingabegeräte 
sind nicht ganz günstig. Wenn Sie je- 
doch ein zu Ihnen passendes Modell 
aus unserem Testpool wählen, können 
Sie nur wenig falsch machen. Getestet 
haben wir jeweils zehn Mäuse und 
zehn Tastaturen. Je ein besonders er- 
wähnenswertes Modell stellen wir im 
Kasten ausführlich vor. 
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Gaming-Nager im Test 


n diesem Artikel finden Sie die 

Testergebnisse der besten Mäu- 
se, die zwischen Mitte 2014 bis An- 
fang 2016 erschienen sind. 


Roccat Nyth: Teurer Testsieger. Die 
Nyth fällt durch ihr modulares 
Daumentastensystem auf: Die Maus 
kommt zusammen mit einem Köf- 
ferchen, neben einem Seitenteil 
liegen auch diverse austauschba- 
re Tastenkappen bei. Durch diese 
kann der Spieler das Tastenlayout 
völlig frei festlegen. Als Testsieger 
stellen wir die Roccat Nyth im Kas- 
ten rechts ausführlich vor. 


Roccat Tyon: Innovative Ausstat- 
tung und Top-Leistung. Bei der 
Tyon kombiniert Roccat die sehr 
guten technischen Eigenschaften 
der Kone XTD mit einer Spezial- 
ausstattung aus Zusatzköpfen und 
Schaltern. Auf ein Gewichtssys- 
tem muss die Tyon verzichten. Die 
Maus bietet eine sehr gute Ergono- 
mie und ihre Tasten sind sehr gut 
erreichbar . 


Razer Mamba Tournament Edition: 
Neuauflage des Eingabegeräts mit 
sinnvollen Verbesserungen. Mit der 
Mamba TE bringt Razer die Maus 
auf den neuesten Stand. Zudem 
beseitigt der Hersteller mit neu 
platzierten Tasten einige Mängel 
der Ur-Mamba. Die Ergonomie bes- 
sert sich so deutlich. Die Mamba 
TE profitiert auch von der verbes- 
serten Software. Die Makro- und 
Beleuchtungsprogrammierung ist 
einfach und eine Option zur Mini- 
mierung der Lift-off-Distanz und 
Oberflächenkalibrierung ist auch 
vorhanden. Anders als bei der Soft- 
ware der Ur-Mamba herrscht bei 
Razers cloudbasierter Synapse-2.0- 
Lösung allerdings Online-Zwang. 


Logitech G502 Proteus Core: Älteres, 
aber gutes Modell. Die G502 bietet 
ein spezielles Gewichtssystem, mit 
dem die G502 Proteus Core schwe- 
rer gemacht und der Schwerpunkt 
verlagert werden kann. Da Logitech 
wie schon bei der G602 die Länge 
der beiden Haupttasten an die des 


Produktempfehlung: Roccat Nyth 


Die Roccat Nyth ist eine Maus, die speziell für MMOs und MOBAs konzipiert 
wurde. Gerade in diesen Spielen ist es wichtig, eine Vielzahl von Funktionen 
schnell verfügbar und leicht zugänglich zu halten. Mit ihren 12 Seitentasten erfüllt 
die Roccat Nyth diese Anforderung mit Bravour. Die wahre Besonderheit der Nyth 
ist jedoch nicht die Anzahl der Seitentasten — die kennt man schon von anderen 
Mäusen -, sondern dass sie sich frei gestalten lassen: Roccat legt der Nyth einen 
Koffer mit verschiedenen Tastenkappen bei, sodass jeder Spieler sich die Maus an 
seine eigenen Bedürfnisse anpassen kann. So werden aus den zwölf Tasten vier 
vertikale, drei horizontale oder vier größere Schalter. Auch winkelförmige Buttons 
sind möglich und nicht benötigte Schalter lassen sich verdecken. Aber auch die 
sonstige Technik überzeugt. So wird die Beleuchtung sowie die Lift-Off-Distanz des 
12.000-dpi-Sensors von einer eigenen ARM-CPU kontrolliert. Die dazu notwendi- 
gen Kriterien werden vom Nutzer in der guten Software festgelegt. Inzwischen ist 
auch der recht knackige Einführungspreis der Maus deutlich gesunken, sodass sie 
auf dem Preisniveau der Konkurrenz liegt. 


GAMING- 
MÄUSE 


Produkt Nyth 


Tyon 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Roccat (www.roccat.org) 


Roccat (www.roccat.org) 


Mamba Tournament Edi. 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


G502 Proteus Core 


Logictech (www.logitech.de) 


Naos 8200 


Mionix (www.mionix.net) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 100 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 100 Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 90 Euro/befriedigend 


Ca. 70 Euro/gut 


Ca. 70 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1300527 


www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/1098847 


www.pcgh.de/preis/900404 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 
Ausstattung: 
Abtastung/Lasertyp 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,03 
Laser (Roccat Twin-Tech R1) 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,08 
Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,75 
Optisch (Laser)/Razer 5G 


Low-, Mid- und High-Sense 
1,88 
Optisch (Pixart PMW3366DM) 


Low-, Mid- und High-Sense 
2,25 
Opt. (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Anzahl Tasten 


16 + Zwei-Wege-Scrollrad 


16 + Scrollrad 


6 + Vier-Wege-Scrollrad 


9 + Vier-Wege-Scrollrad 


6 + Scrollrad 


FAZIT 
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© Ausstattung und Software 
© Leistung des 12.000-Dpi-Sensors 


© Schubregler 
© Leistung Sensor 


© Ergonomie (modulare Seitenteile) © Ergonomie 


Wertung: 1,16 


Wertung: 1,32 


© Ergonomie/Druckp. Haupttasten 


© Ausstattung 


Max. Auflösung 12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrier.) |8.200 Dpi (+ TDCU-Einheit ) 16.000 Dpi 12.000 Dpi (+Untergrundkalibrierier.) |8.200 Dpi (+ 5.Q. A. T.) 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 210 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm 

Sonderausstattung 12 modulare Daumentasten, wechsel- |6 progr. Sondertasten, Dpi-Umschal- |Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Ein-Dpi- \6 programmierbare Sondertasten, Dpi-Umschaltung, 32 Bit ARM-CPU 
bare Seitenteile, Fin-Switch, Tracking |tung, Easy-Shift-Taste, Fin-Switch, Schritte), Makrofunktion, Profilspei- |Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem mit |(72 MHz),Makrofunktion, Profilspei- 
und Distance Control Unit zum Einstel- | Schubregler, Makrofunktion, Profilspei- |cher, RGB-Beleuchtung (5 Modi für |Schwerpunktverlagerung, Makrofunkti- |cher (128 KB), Vier-Zonen-Beleuch- 
len der Lift-Off-Distanz, Dpi-Umschal- |cher (576 Kb), 2-stufige Beleuchtung |Scrollrad, Logo und Seitenteil), 1.000 |on, Profilspeicher, Beleuchtung, 1.000 |tung mit 16,8 Mio. Farben, 1.000 
tung, Makrofunktion, 576 KB Speicher |(16,8 Mio Farben), 1.000 MHz Polling |MHz Polling Rate Mhz Polling Rate, Scrollrad-Rasterung |MHz Polling Rate, Ablage für Dau- 
für Profile, Beleuchtung, 1.000 MHz Rate, Daumenablage, TCU/DCU ausschaltbar, Daumenablage, Unter- |men, Ring- und kleinen Finger, 
Polling Rate grundkalibireung (LOD-Steuerung) 5.Q.A.T., DCU 

Eigenschaften: 1,48 1,90 1,75 1,90 1,58 

Eignung für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut Sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis seht gut Gut/befriedigend bis gut Gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang u. Features Softw. | Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/sehr gut 

Leistung: 1,11 1,21 1,16 1,11 1,11 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut Sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Gut Gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


© Ausstattung u.a. RGB-Beleucht. 


© Abtastverhalten (Möglichkeiten.. © Leistung des 12.000-Dpi-Sensors © Leistung Sensor inkl. 5. Q. A. T. 


© Preis/Online-Zwang 


Wertung: 1,39 


© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,& 
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© Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,43 
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PERIPHERIE 


Zeige- und Mittelfingers anpasst, den 
Korpus flach hält und dessen Heck 
ausreichend lang dimensioniert, 
bietet die G502 auch großen Spieler- 
händen eine sehr gute Ergonomie. 


j Ergonomische 
Gaming-Maus. Bei der Naos konzen- 
triert sich Mionix beim Zubehör 
auf wesentliche Dinge. Dazu ge- 
hören eine Dpi-Umschaltung, 128 
kBit Speicher für fünf Profile sowie 
Makros. Dank ihrer für beide Griff- 
stile optimierten Form und der vier- 
schichtigen Gummierung bietet die 
nur für Rechtshänder geeignete Mi- 
onix eine unschlagbare Ergonomie. 


Gelungener Ein- 
stieg. Die VR900, der Maus-Debü- 
tant von Rapoos Spielermarke Vpro, 
steigt mit einer Ausstattung in den 
Markt ein, die wenige Wünsche of- 
fen lässt. Dank ihrer Form, die an 


Roccats Kone XTD/Tyon erinnert, 
sowie den gummierten Seitenteilen 
liegt die V900 bei beiden Griffstilen 
optimal auch in einer großen Spie- 
lerhand. Der Sensor arbeitet auch 
bei maximaler Abtast- und Polling- 
Rate noch äußerst präzise. 


Top ausgestatteter Blickfang. Die 
Turnier-Edition der Mad Catz R.A.T. 
ist Ähnlich gut ausgestattet wie Lo- 
gitechs G502. Das Alleinstellungs- 
merkmal der Maus ist die Modifizier- 
barkeit des Gehäuses (Heck). Der 
offene Korpus lässt sich sehr gut auf 
die Handgröße und -länge sowie auf 
die Griffweise abstimmen. Dieses 
Feature optimiert gleichzeitig die 
Erreichbarkeit der Sondertasten. 


Preis-Leistungs-Tipp. 
In puncto Technik hat die un- 
scheinbare Maus einiges zu bieten. 


Dazu gehört die Abtasteinheit, die 
aus dem Pixart PMW-3310 sowie ei- 
nem 32-Bit-ARM-Prozessor besteht. 
Zur modernen Technik kommt eine 
gute bis sehr gute Ergonomie und 
optimale Griffigkeit. Mit 60 Euro ist 
die Maus zudem eine der günstigs- 
ten dieser Marktübersicht. 


Tolle Spieler- 
maus mit wechselbaren Tasten- 
schaltern und 2.000 Hz Polling-Rate. 
Das Zubehör der ROG Gladius ist 
umfangreich: Neben einer Trage- 
tasche, vier Maus-Glidern und zwei 
USB-Anschlusskabeln findet 
Käufer noch zwei austauschbare 


der 


Omron-Schalter für die Haupttas- 
ten im Karton. Dank ihres ergono- 
mischen Designs eignet sich Asus’ 
ROG Gladius für jeden Griffstil, sie 
liegt auch noch sehr gut in großen 
Spielerhänden. Dabei geben die 
gummierten Griffmulden optima- 


len Halt. Zusätzlich sind alle Tasten 
sehr gut erreichbar und bieten ei- 
nen für Omron-Schalter typischen 
direkten Druckpunkt. 


Bunt be- 
leuchtete Neuauflage. Razer spen- 
diert der Chroma-Neuauflage der 
bei Spielern beliebten Deathadder 
eine Beleuchtung mit RGB-Farb- 
spektrum sowie einen überarbeite- 
ten 4G-Sensor. Dank ihrer speziellen 
Form mit den nach außen breiter 
werdenden und mit einem optima- 
len Druckpunkt versehenen Haupt- 
tasten bietet sie sowohl dem Claw- 
als auch dem Palm-Grip-Spieler eine 
optimale Ergonomie. Der überarbei- 
tete 4G-Sensor überzeugt auf ganzer 
Linie. Selbst bei 10.000 Dpi und 
1.000 Hz Polling-Rate reagiert die 
Maus schnell und „Sensorabstand“ 
sehr präzise und ist sehr gut kont- 
rollierbar. 


GAMING- 
MÄUSE 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


VR9O 


Rapoo Vpro (www.vpro-gaming.com) 


Mad Catz (madcatz.com) 


ROG Gladius 


Asus (www.asus.co! 


Castor 
Mionix (http://mionix.net/) 


Deathadder Chroma 


m/de) Razer (www.razerzone.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 50 Euro/gut 


Ca. 60 Euro/befriedigend 


Ca. 65,- Euro/sehr gut 


Ca. 70,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 65,- Euro/befriedigend bis gut 


www.pcgh.de/preis/1063444 


www.pcgh.de/preis/1319591 www.pcgh.de/preis 


/1160024 www.pcgh.de/preis/1154392 


Le RSS te u n\.pcah.de/preis/393923114 
Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Optisch (Philipps Doppler Laser- 


Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Avago (Pixart) Optisch (LED)/Avago ADNS-3310 i Optisch (Infrarot)/Avago (Pixart) Optisch (Infrarot)/4G-Sensor 
ADNS-9800 sensor) ADNS-53988 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 9 + Scrollrad 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad 4 + Scrollrad 

Max. Auflösung 8.200 Dpi (+ DCU-Einheit) 8.200 Dpi 10.000 Dpi 6.400 Dpi 10.000 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 Ca. 200 cm 

cm (glatt) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, V-Power3 Gaming |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Dpi-Umschaltung (drei Stufen, Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Fünf Dpi-Stufen, Makrofunktion 
Chip (32 Bit ARM-CPU), Makrofunkti- |Profilspeicher (3 Profile), Beleuchtung, |50-Dpi-Schritte), 32 Bit ARM-CPU Speicher für Makros und 2 Profile, (Synapse), Profilverwaltung (Synapse), 
on, Profilspeicher, farbige Beleuchtung, | 1.000 MHz Polling Rate, verstellbares |(32 MHz), Makrofunktion, 128 KB 2.000 MHz Polling-Rate, Beleuchtung, |Beleuchtung in 16,8 Mio Farben mit 
1.000 MHz Polling Rate, DCU, Profil- |Heck, Präzisions-Schuss-Knopf Speicher (5 Profile), RGB-Beleuchtung | zwei USB-Kabel (2 m/1 m), Transport- |Chroma-Geräten synchronisierbar, 
schalter am Mausboden (vier Modi für Logo und Mausrad), |tasche, Ersatz-Mausfüße, Ersatz-Om- |1.000 MHz Polling Rate 

1.000 MHz Polling Rate ron-Schalter, zwei ROG-Sticker 


Rechtshänder 


Rechtshänder 


Gut 


Gut bis sehr gut 


Geeignet für Rechtshänder Rechtshänder Rechtshänder 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten |Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Funktionsumfang u. Features Softw. | Seht gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Seht gut/sehr gut Seht gut/gut bis sehr gut 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut Sehr gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, 2.000 Hz per Softw. mögl. |Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


FAZIT 


Scythe Kaze Master Il Lüftersteuerung 


" helles VFD-Display für Drehzahl- und Temperaturanzeige 


" sicheres Anlaufen der Lüfter durch SpinUp-Funktion 
" versenkbare Drehregler 
= konfigurierbare Alarmfunktion 


r Lüfterausfall und Temperatur 


PERIPHERIE 


ie bereits erwähnt, geht der 

Trend bei Spielertastaturen 
hin zu mechanischen Schaltern. 
Die Schalter werden dabei in ver- 
schiedenen Formen hergestellt. 
Platzhirsch ist Cherry, der einen 
größeren Teil der Tastaturherstel- 
ler mit seinen Schaltern versorgt. 
Jedoch sehen sich einige Produ- 
zenten auch nach anderen Quellen 
um, sodass auch vermehrt Schalter 
von Kailh zum Einsatz kommen. 


Logitech und Razer statten ihre 
Tastaturen dagegen mit eigenen 
Entwicklungen aus. 


Die Charakteristik der einzelnen 
Schalter kann sich unterscheiden, 
die einzelnen Typen sind farblich 
gekennzeichnet. Alleine Cherry 
hat 17 verschiedene Schalter im 
Angebot, die sich in taktilem wie 
akustischem Feedback sowie im 
notwendigen Kraftaufwand unter- 


scheiden. Frei daraus wählen kön- 
nen Sie daraus leider nur in den 
seltensten Fällen: Meist wird eine 
Tastatur nur mit einem bestimm- 
ten Schaltertyp angeboten. Manche 
Hersteller bieten innerhalb eines 
Tastaturmodelles die Wahl zwi- 
schen drei bis vier verschiedenen 
Schaltermodellen. Sobald man sich 
für eines entschieden hat, ist man 
jedoch darauf festgelegt. Welcher 
Schalter zu einem passt, kann man 


nur durch Ausprobieren heraus- 
finden, am besten in einem Fach- 
geschäft. Dann gilt es nur noch zu 
hoffen, dass die Wunschtastatur 
auch noch mit den richtigen Schal- 
tern kombiniert erhältlich ist. Der 
größte Vorteil von mechanischen 
Tastaturen ist ihre Haltbarkeit: Ein 
Schalter übersteht laut Hersteller- 
angaben bis zu 50 Millionen Betäti- 
gungen. Eine Tastatur mit Gummi- 
dom kann da nicht mithalten. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos MK Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


Logitech (www.logitech.de) 


Shark Zone MK80 RGB 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com/) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Strafe RGB MX Silent 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend 


Ca. € 135,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 120,-/gut bis sehr gut 


Ca. € 165,- Euro/befriedigend bis gut 


IPCGH-Preisvergech ÜMESRREINENELEPIE www.pcgh.de/preis/1167372 www.pcgh.de/preis/1369386 www.pcgh.de/preis/818661 www.pcgh.de/preis/1318576 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Kabellänge = Ca. 180 cm |Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 mm |ca. 180 cm 


Handballenablage 


Ja (leicht angeraut) 


Ja, zwei versch. Größen montierbar 


Ja, abnehmbar 


Ja (raue Oberfläche) 


Ja, abnehmbar 


zeichnung, 1.000 MHz Polling Rate, 
KRO (USB) 


1.000 MHz Polling 
phone-Universalha 


Rate, Smart- 
terung 


kro- und Beleuchtungsprogrammierung 
ohne Software 1.000 MHz Polling Rate 


Beleuchtung Ja (Zonen- sowie Einzeltastenbeleuch- Ja (Einzeltastenbel. im vollen RGB-Farb- | Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare |Ja (stufenlos, Scrollrad) Ja, RGB-Beleuchtung (Programmier- 
tung in 6 Stufen plus Schalter ) spektrum mit stufenl. Helligkeitsreglung | Einzeltastenbeleuchtung im vollen bare Einzeltastenbeleuchtung im 
per Software; vier Beleuchtungsmodi, 5 |RGB-Farbspektrum)/gut bis sehr gut: vollen RGB-Farbspektrum)/sehr gut: 
Effekte, Voreinstellungen für Spiele) 7 ohne Software aufrufbare Effekte 11 vordefinierte Effekte 
Tastenanzahl 117 Tasten 128 Tasten 105 Tasten 110 Tasten 107 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Ja, 2 x USB 2.0/ja, Köpfhörer und Nein/nein Ja zwei USB 2.0/ja Ja, 1x USB 2.0/USB 3.0/ja, Köpfhörer |Ja einmal USB 2.0/nein 
ikrofon und Mikrofon 
Extras ultimedia-Tasten, 5 Makro- und Neun Makrotasten, Multimediatasten, | Multimedia- und Profilwahltasten (Dop- |Multimedia-Tasten (Doppelbelegung), |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 
3 Daumentasten, 2 MB Profilspei- Lautstärkenwalze, Profiltasten und pelbelegung F1 bis F12), RGB-Einzelta- |Scrollrad für Beleuchtung und Laut- |und F7 bis F12), RGB-Einzeltastenbe- 
cher (5 Profile), Kabelschächte, -speicher, Makrofunktion mit Direkt- |stenbeleuchtung (sieben voreingestellte |stärke, Profile + Umschalter, Makros, |leuchtung, ARM-CPU, interner Speicher 
er-Key-Beleuchtung (deaktivierbar), \aufzeichnung, individualisierbare Effekte) 4 MB interner Speicher für 4 Tastenkappen + Abzieher ür Profile/Makros/Beleuchtungseinstel- 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktauf- |RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, |Profile/Makro (max 30 Zeichen), Ma- ungen, NKRO am USB-Port, 1.000 MHz 


olling Rate, Tastenkappen-Abziehwerk- 
zeug, FPS- und MOBA-Tastenkappenset 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja (vorne und hintern) 


Ja 


Höhenverstellung 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


j Full-Size (Standart 


Full-Size (Standard MF)/sehr gut 


Full-Size (Standart MF)/sehr gut 


Software 


umfangreich) 


Full-Size (Standart MF)/gut bis F)lsehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) lormal Normal Normal Normal ormal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 
Gewicht Ca. 1.957 Gramm Ca. 1.500 Gramm Ca. 1.450 Gramm 1.500 Gramm Ca. 1.350 Gramm 
Windowstasten Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 
Abmessungen (LxBxH) 508x234 x53 cm 505 x 210 x 36 mm 470 x 180 x 24 mm 454 x 257 x 45 mm 448 x 170 x 40 mm 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart Cherry MX Brown/45 g Romer G/k. A. ; taktil (hapt. Feed- Kailh Brown (Taktil: haptisch, Cherry MX Red/45 g Cherry MX Silent (Linear, 45 g; 2 mm 
back), 1,5 mm Auslöseweg 45 g/55 g ; 2 mm Auslöse- und 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, 
Anschlagsweg) Dämpfung im Schaltergehäuse) 
Key Rollover NKRO (USB) NKRO (USB) NKRO NKRO (USB) 6KRO/NKRO (wählbar) 
Anwenderfreundlichkeit/Umfang: |Ja Sehr gut (einfach, intuitiv und sehr |Sehr gut/umfangreich Ja Sehr gut/umfrangreich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (inklusive 2 MB Speicher) 


Ja (inklusive internem Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 
© © © An: © © . 5 
) +) +2 N © (+) 
FAZIT! a & 


Scythe Slip Stream 120 DB Lüfterserie 


= langlebiges Präzisions-Doppel-Kugellager 


= verbesserter Luftdurchsatz durch kleinere Nabe 
= optimierte Lüfterblattform minimiert Verwirbelungen 


erhältlich mit: 500 | 800 | 1.200 | 1.600 | 1.900 | PWM-Modell 1.300 Umdrehungen 


PERIPHERIE 


Testsieger: Roccat Ryos MK Pro 


Die Ryos MK Pro ist schon ein bereits seit längerem erhältlichen Modell des in 
Hamburg ansässigen Herstellers Roccat. Trotzdem ist die Tastatur als Topmodell 
voll auf der Höhe der Zeit und nimmt immer noch den ersten Platz in unserer 
estübersicht ein. Wer bei einer mechanischen Spielertastatur eine ausgefallene 


Spezialbeleuchtung mit Per-Key-Illumination wünscht und auf Ausstattungsmerk- 
male wie USB- und Soundanschlüsse, eine umfangreiche Makroprogrammierung 

und eine groß dimensionierte Handballenablage nicht verzichten will, dem sei die 
Roccat Ryos MK Pro empfohlen. Der Preis von 150 Euro liegt zwar eher hoch, da- 
für hat der Nutzer aber auch die freie Wahl aus vier verschiedenen Schaltertypen. 


Unterschiede in der 
Beleuchtung 

Die größte Entwicklung vollzogen 
die Tastaturen abseits der Tasten 
zuletzt im Bereich der Effektha- 
scherei durch Licht. Die meisten 
Tastaturen aus dem gehobenen 
Preisbereich bieten Einzeltastenbe- 
leuchtung oder zumindest eine Zo- 
nenbeleuchtung, für die mehrere 
Tasten zu einer Gruppe zusammen- 
gefasst werden. Die Beleuchtungs- 
eigenschaften lassen sich in diesem 
Fall nur für die Gruppe insgesamt 
ändern. 


Ein weiteres wichtiges Unterschei- 
dungsmerkmal sind Makrotasten. 
Damit lassen sich verschiedene Ein- 
gaben vorab programmieren und 
bei Bedarf durch einen simplen 
Tastendruck abrufen. Diese Funkti- 


on gehört inzwischen zur Standard- 
ausstattung einer jeden Spieletasta- 
tur. Das Eingabegerät sollte zudem 
NKRO_ (,„n-Key-Rollover“) beherr- 
schen. Damit stellen Sie sicher, dass 
die Tastatur jeden Tastendruck re- 
gistriert und umsetzt. Für die meis- 
ten Spiele dürfte das zwar nicht 
notwendig sein, jedoch haben es 
viele Tastaturen bereits Bord 


Zehn Tastaturen im Test 

In dieser Marktübersicht stellen 
wir die zehn besten bislang von PC 
Games Hardware getesteten Tasta- 
turen vor. Dabei handelt es sich um 
mechanische Tastaturen im mitt- 
leren bis hohen Preisbereich, die 
explizit für den Spielebetrieb aus- 
gelegt wurden und die von uns in 
diesem Artikel genannten Features 
besitzen. 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Ryos TKL Pro 


Roccat (www.roccat.org) 


MK-90 
Qpad (www.gpad.com/) 


Apex M800 


Steelseries (www.steelseries.com) 


Black Widow Chroma 


Razer (www.razerzone.com) 


K70 RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 140,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1154843 


www.pcgh.de/preis/1258778 


www.pcgh.de/preis/1216334 


www.pcgh.de/preis/1154331 


www.pcgh.de/preis/1156244 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 
Ausstattung (20 %) 2,15 1,63 1,75 1,78 1,83 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (integriert) Ja, abnehmbar Nein Nein Ja (gummiert) 


Beleuchtung 


Ja (Zonen- sowie individualisierbare 
Einzeltastenbeleuchtung in sechs Stu- 
fen plus Schalter und mehrere Effekte 


Ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
RGB-Farbspektrum, 4 Stufen, 6 Modi 


ja, RGB-Beleuchtung (Programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
GB-Farbspektrum, 6 Stufen, 5 Modi, 


ja (Einzeltastenbeleuchtung im vollen 
RGB-Farbspektrum mit 18 Helligkeits- 
stufen sowie 5 Effekten und aktuell 


Ja (Frei prorgammierbare RGB-Ein- 
zeltastenbeleuchtung mit 3 Hellig- 
keitstufen) 


z.B.Fading) ohne Software wählbar) 8 Voreinstellungen) 5 Vorlagen) 
Tastenanzahl 91 Tasten 113 Tasten 11 Tasten 13 Tasten 111 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Jalja ja, nein la, 1x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Nein/nein 


Mikrofon 


Extras Multimediatasten, drei Daumentasten, |5 Makrotasten (Doppelbelegung FI |Individualisierbare RGB-Einzeltas- Multimedia-Tasten (Doppelbelegung |Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad 
2 MB Profilspeicher, indivualisier- und |bis F5), Multimedia-Tasten (Doppel- |tenbeleuchtung, fünf Makrostasten, 5 bis F11), sehr umfangreiche für Lautstärke, individualisierbare 
abschaltbare Einzeltastenbeleuchtung, |belegung F7 bis F12), RGB-Einzeltas- |Makrofunktion mit Direktaufzeichnung, |RGB-Tastenbeleuchtung, fünf Makro- |RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, 
Makro-Direktaufzeichnung (2x 32 Bit |tenbeleuchtung, interner Speicher für |Profilspeicher (1 Profil), Multimedia- |tasten (Direktaufzeichnung), interner |1.000 MHz Polling Rate inklusive 
ARM Cortex CPU), Easy-Shift-Funkti- |5 Profile, Makro-Direktaufzeichnung, |tasten (Doppelbelegung F7 bis F12), rofilspeicher, 1.000 MHz Polling Umschalter 
on, NKRO, 1.000 MHz Polling Rate, |Taste für 6KRO/NKRO, 1.000 MHz 1.000 Hz Polling-Rate, Nkey-Rollover, ate, 10KRO 

Polling Rate, Wiederholungs 1x bis 8x |QS1-Schalter mit 3 mm Hubweg und 
(Fn-Umschalter) einstellbar, Tastenab- |flachen Tastenkappen. 
ziehwerkzeug 

Höhenverstellung Ja Ja a a Ja (zweifach, vorne und hinten) 

Eigenschaften (20 %) 1,67 1,58 FAll 1,80 1,71 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit |Tenkeyless ohne Nummernblock Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut ull-Size (Standard MF)/sehr gut Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
(TKL)/gut 

Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal lache Notebook-Tasten (halbe Normal Normal 

Bauhöhe) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 


Gewicht 


Ca. 1.250 Gramm 


Ca. 1.270 Gramm 


Ca. 1.370 Gramm 


Ca. 1.550 Gramm 


Ca. 1.300 Gramm 


Windowstasten Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 
Abmessungen (LxBxH) 404 x 233 x 53 mm 448 x 149 x 35 mm 604 x 230 x 37 mm 475 x 171 x 20 mm 436 x 165 x 38 mm 
Leistung (60 %) 1,15 1,35 1,25 1,35 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart 


Cherry MX Brown (taktil: haptisch)/ 
45 9/55 g (Schalterbetätigungs-/ 
Druckpunktkraft) 


Kailh Red RGB (Linear, 50 g; 2 mm 
Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg) 


QS1-Schalter von Kailh gefertigt 
(Linear ohne Deadzone, 45 g; 1,5 mm 
Auslöse- und 1,5 mm Anschlagsweg) 


Razer Green (mit RGB-Diode)/50 q 
(taktil, haptisch und akustisch) 


Cherry MX RGB Red/45 g (linear) 


Key Rollover 


NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) 


6KRO/NKRO (wählbar) 


NKRO (30 + 8 Modifier-Tasten) 


10KRO (USB) 


NKRO (USB) 


Anwenderfreundlichkeit/Umfang: 
Software 


Sehr gut (intuitive Bedienung)/sehr 
umfangreich 


Gut (einfache Beleuchtungsprogram- 
mierung)/umfangreich 


Gut (größtenteils intuitive Bedieh- 
nung)/sehr umfangreich 


Sehr gut (einfach und intuitiv) 


Ausreichend (umfangreich aber nicht 
einsteigerfreundlich) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inkl. 2 MB Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (inklusive internem Speicher) 


Ja, jede Taste möglich 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Druckpunkt 
© Ergonomie 
© Kompakte Bauweise 


Wertung: 9,45 
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Sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© Ergonomie 
© Gute Ausstattung 


Wertung: 1,45 


Gut/sehr gut 


© Beleuchtungsfunktion 
© Gute Ergonomie 
© Keine Makrofunktion 


Wertung: 1,52 


Sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© Beleuchtung 
© Ergonomie/Übersichtlichkeit 


Wertung: 1,52 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Druckpunkt 
© RGB-Beleuchtung für jede Taste 
© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,52 
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ROCCAT® RYOS MK FX - MECHANICAL GAMING KEYBOARD WITH PER-KEY RGB ILLUMINATION 


You’re faced with a choice: do you pick style or substance 
when you’re on the hunt for the perfect weapon to add 
to your gaming arsenal? Just do it the ROCCAT® way by 
picking both. Purpose built for hardcore gamers, the Ryos 
MK FX is the most complete mechanical gaming keyboard 


on the market. Using all of ROCCAT’s industry expertise and 
gaming experience, the Ryos MK FX boasts a feature set so 
comprehensive and a design so eye-watering that your enemies 
won't know what hit them. Now add even more style to your 
signature weapon with 1.6m color per-key RGB illumination! 


WWW.ROCCAT.ORG 


nNYoD JMK FX MECHANICAL GAMING KEYBOARD MORE INFORMATION 
WITH PER-KEY RGB ILLUMINATION 


GEHÄUSE 


Rechnerbehausungen 


Derzeit gibt es drei verbreitete Klassen von PC-Gehäusen: Midi- und Big-Tower sowie Gehäuse für 


Mini-PCs. Wir stellen je fünf Modelle aus jeder Gruppe vor. 


ei der Wahl des richtigen Ge- 

häuses geht es vor allem um 
den eigenen Geschmack - schließ- 
lich ist es diese Komponente, über 
die der eigene PC nach außen 
wahrgenommen wird. In diesem 
Artikel stellen wir die besten von 
den getesteten Modellen vor. 


Midi-Tower 

Bei Midi-Towern handelt es sich 
um die beliebteste Gehäuseklasse. 
Sie bieten ausreichend Platz für alle 
Komponenten, ohne dabei sämtli- 
che Dimensionen zu sprengen. 


Antec P100: Leiser Testsieger mit 
Top-Kühlleistung, aber ohne wirkli- 
che Extras. Die Ausstattung, welche 
Antec dem P100 spendiert, ist für 
einen Midi-Tower der Preisklasse 
um 60 Euro zwar durchaus ange- 
messen, echte Besonderheiten wie 
bei anderen Kandidaten sind beim 
Testsieger jedoch nicht zu finden. 
Die gute Gesamtwertung und da- 
mit den Testsieg sichert sich das 
Antec P100 nur durch seine Leis- 
tung. Einerseits bleibt das Gehäuse 
recht leise, andererseits bleiben die 
Temperaturen im Inneren niedrig. 
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Be quiet Silent Base 800: Leiser und 
gut kühlender Testsieger. Die Aus- 
stattung des Midi-Gehäusedebütan- 
ten von Be Quiet fällt gut aus, weist 
aber keine Besonderheiten auf. 
Das Silent Base 800 Orange bietet 
Montageplätze für drei 5,25-Zoll-, 
sieben 3,5-Zoll- und vier 2,5-Zoll- 
Laufwerke. Die restliche Ausstat- 
tung wird einem Midi-Tower mit 
einem Preis von 110 Euro gerecht. 
Im Lieferumfang enthalten sind 
zwei Pure-Wings-2-Lüfter mit 140 
mm Durchmesser an der Front so- 
wie eine 120-mm-Variante im Heck. 
Die ab Werk eingebauten Lüfter 
schaffen es, die Komponenten kühl 
zu halten. Die Dämmung ist in der 
Lage, das Betriebsgeräusch auf 
ein erträgliches Maß von maximal 
2,7/2,6 Sone zu reduzieren. 


Cooler Master Silencio 652S: Um- 
fangreiche Ausstattung, gute Däm- 
mung. Der erste Blick auf die Laut- 
heitsmesswerte in der Testtabelle 
zeigt, dass beim Silencio 6525 von 
Cooler Master der Name Programm 
ist: Mit 2,2/2,4 Sone (12 Volt) und 
2,2/1,9 Sone (7 Volt) ist der ge- 
dämmte Midi-Tower annähernd so 
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leise wie der Testsieger. Allerdings 
werden die Komponenten im Silen- 
cio 6528 nicht so gut gekühlt. 


Thermaltake Suppressor F51: 
Fractal Designs Define R5 als 
heimliches Vorbild. Mit zwei 
Montageplätzen für 5,25-Zoll- 
Laufwerke sowie sechs 3,5/2,5- 
Zoll-Kombi-Schächten hält das 
Thermaltake Suppressor F51 eine 
Menge Platz für HDDs/SSDs bereit. 
Für einen Midi-Tower bietet das 
Thermaltake Suppressor F51 also 
sehr viel Platz. Das vereinfacht 
auch den Einbau von Komponen- 
ten, kommt aber auch WaKü-Enthu- 
siasten sehr entgegen. Doch nicht 
nur die Ausstattung und das Platz- 
angebot sichern dem Thermaltake 
Suppressor F51 eine gute Note: Die 
Leistung respektive die Kühleigen- 
schaften und die Geräuschentwick- 
lung fallen ebenfalls gut aus. 


Fractal Design Define R5: Viel funk- 
tionale Sonderausstattung. Schon 
beim ersten Blick auf Fractals jüngs- 
ten Spross der Define-R-Reihe wird 
klar, dass der Define-R4-Nachfolger 


keine Revolution, sondern eine 


Evolution ist. Besonderheiten der 
Ausstattung sind Extras wie die 
zwei Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
sowie die Klettverschlüsse für das 
Kabelmanagement, die nach unten 
verschiebbaren Hecklüfter und die 
beidseitig anbringbare Fronttür. 
Die beiden mitgelieferten 140-mm- 
Lüfter sorgen für eine ordentliche 
Komponentenkühlung. 
Big-Tower 

Die größte gängige Gehäuseklasse 
hat massig Platz für Laufwerke und 
aufwendige 
nen. Aber auch die Komponenten 
bleiben durch das zusätzliche Volu- 
men kühler. 


Kühler-Konstruktio- 


Nanoxia Deep Silence 5 Rev. B: Ge- 
dämmter Testsieger mit sehr leiser 
Kühlung. Nanoxia spendiert der B- 
Revision des Deep Silence 5 eine 
Ausstattung, die sich auf einen 
leisen Betrieb, eine gute Kühlung 
sowie viel Platz für Laufwerke kon- 
zentriert. Der Gehäuse ist komplett 
gedämmt und bietet eine Steuerung 
für sechs Propeller, mit der unter 
anderem die Drehzahl der bereits 
eingebauten drei 140-mm-Modelle 
(zwei an der Front, einer am Heck) 
stufenlos regulierbar ist. 
geplätze für Laufwerke sind eben- 
falls ausreichend vorhanden. Doch 
nicht nur die Ausstattung des Deep 
Silence 5 Rev. B gefällt. Für den Test- 
sieg bei den Big Towern sorgt vor 
allem die Tatsache, dass dem Gehäu- 
se der Spagat zwischen solider Küh- 
lung und geringer Lautheit gelingt. 


Monta- 


Phanteks Enthoo Luxe: Tolle Ausstat- 
tung, aber laute Lüftergeräusche. 
Das Wort Luxus ist Programm bei 
Phanteks’ Enthoo Luxe, denn kein 
anderer getesteter Big-Tower bietet 
eine so umfangreiche und spezielle 
Ausstattung. Dazu kommen Extras 
wie die Kabelführung mit Klettver- 
schluss, der Staubfilter, Lüfterplätze 
am Laufwerkskäfig sowie eine Pla- 
tine, welche die Drehzahl der dort 
angeschlossenen Lüfter mithilfe des 
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PWM-Signals vom Mainboard steu- 
ert. Die Kühlleistung liefert keinen 
Anlass zur Kritik. Die Tatsache, dass 
bei voller Lüfterdrehzahl eine Laut- 
heit von 3,4 bis 3,7 Sone entsteht, 
kostet das Gehäuse den Testsieg. 


Günstig, 
mit sehr guter und unüberhörbarer 
Kühlung. Das mit Plastik- sowie Git- 
ternetz-Elementen verzierte Ener- 
max Thormax Giant fällt nicht nur 
durch seine Optik auf. Bei der Aus- 
stattung finden sich ebenfalls nütz- 
liche Dinge: eine Lüftersteuerung, 
nach außen drehbare Füße, ein 
magnetischer Headset-Halter oder 
eine werkzeuglose Laufwerksbefes- 
tigung. Die vielen Plastikteile und 
Lochblechelemente sorgen bei der 
Fertigungsqualität für leichte Abzü- 
ge. Auf die Kühleigenschaften wirkt 
sich die offene Bauweise des Thor- 
max Giant jedoch positiv aus. Leider 
gehen die für die sehr gute Kühlung 
verantwortlichen Lüfter mit 3,8/3,9 
Sone bei Volllast recht laut zu Werke. 


Testsieger mit 
Extras und guter Kühlleistung. In der 
Summe der Features ist die Ausstat- 
tung des Corsair Carbide 600C eher 
durchschnittlich. Die beiden zum 
Lieferumfang gehörenden 140-mm- 
Frontlüfter befinden sich hinten 
und an der Frontpartie des Gehäu- 
ses. Die ungewöhnliche Platinen- 
position erschwert jedoch das Ver- 
legen der Stromversorgungskabel 
vom Netzteil. Die Lüfteranordnung 
sorgt für einen effektiven Luft- 
strom, sodass alle Komponenten gut 
gekühlt werden. Dabei arbeiten die 
Lüfter bei 12 Volt mit erträglichen 
Spitzenwerten von 2,9/3,0 Sone. 


Viel Platz, or- 
dentliche Ausstattung, gute Kühlung 
und Preis-Leistungs-Tipp. Bei der XL- 
Variante von Fractal Designs Arc- 
Gehäuseserie ist der Innenraum 
besonders großzügig dimensio- 
niert. Die Zahl der Montageplätze 
für Lüfter, für die eine dreistufige 
Steuerung vorhanden ist, lässt auch 
keine Wünsche offen. Obwohl 
Fractal Design dem Arc XL nur 
drei 140-mm-Lüfter (Front/Heck/ 
Deckel) spendiert, sorgt deren Zu- 
sammenspiel für eine gute Kompo- 
nentenkühlung. Die Temperaturen 
fallen etwas höher aus als beim Car- 
bide 600C. Auch die Lautheit ist mit 
3,2/3,1 Sone bei der höchsten Lüf- 
tersteuerungsstufe niedriger. 
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Spielern mit ausgefallenem Geschmack könnte das Gaming 9815 Silver- 
back von LC-Power zusagen. Der Big-Tower fällt durch seine Seitenwand, 
die komplett aus Acrylglas besteht, und seine glatte und minimalistische 
Front auf. Auf dieser sind als einzige Elemente nur die je zwei USB-3.0- so- 
wie USB-2.0-Anschlüsse und der Schalter vorhanden. Verbauen lassen sich 
alle gängigen Mainboard-Formfaktoren, zudem bietet das Gaming 9815 
Platz für drei 3,5- und vier 2,5-Zoll-Laufwerke. Das Gehäuse greift dabei 
den Trend auf, dass optische Datenträger immer unwichtiger werden - es 
bietet nämlich keinen 5,25-Zoll-Schacht. Im Bedarfsfalle muss also ein ex- 
ternes optisches Laufwerk 

aushelfen. 


Zu den weiteren Ausstat- 
tungsmerkmalen gehören 
sieben Lüfterplätze für 
120-mm-Propeller, wobei 
sich der Käufer aber selbst 
um passende Modelle 
kümmern muss. Im 
Inneren ist Raum für einen 
360-mm-Radiator enthal- 
ten. Des Weiteren bietet 
das Gehäuse mehrere 
Staubfilter, die von Ma- 
gnethalterungen in Positi- 
on gehalten werden. Das 
ansonsten überzeugende 
Designer-Stück wird 
derzeit für relativ hohe 
175 Euro angeboten. 


Das bereits im Test erwähnte Silent Base 800 stammt vom Lüfter-Markt- 
führer Be Quiet! Das Gehäuse glänzt vor allem durch den guten Kompro- 
miss aus Leistung und Lautheit, den es bietet. Da Be Quiet! dem Midi-To- 
wer Adapter beilegt, mit denen die auch im freien Handel erhältlichen 
Pure-Wings-Lüfter auf 7 oder 5 Volt gedrosselt werden können, kann sich 
jeder Nutzertypus die Lautheit und die Leistung des Gehäuse so einstellen, 
wie es seinen Bedürfnissen am besten gerecht wird. Gleiches gilt auch für 
den farbigen Akzent in der Front des Silent Base 800: Neben der von uns 
getesteten orangen Version gibt es das Chassis auch noch in Schwarz und 
in Silber. Zudem bietet Be 

Quiet auch eine Variante 

mit offenem Seitenfenster 

an, die im Vergleich zu 

der von uns getesteten 

geschlossenen Version 

nicht ganz so leise sein 

dürfte. Daneben kommt 

das Silent Base 800 auch 

mit vielen inzwischen 

gewohnten Komfort- 

funktionen wie der 

werkzeuglosen Montage 

von Laufwerken und Er- 

weiterungskarten, Staub- 

filtern und Modularen 

HDD-Käfige. Mit rund 110 

Euro Kaufpreis gehört 

es allerdings auch nicht 

zu den Schnäppchen im 

Bereich der Midi-Gehäuse. 
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ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


20 Verschiedene 
AGB’s 


——— 


1% 
LO 


\ 
| 50 # Omm 


u 4 
Acetal oder Full Plexi 


D5, DDC, Eheim Stations 
und für weitere Pumpen 
erhältlich 


Stand alone Versionen als 
„Lite“ und „Standard“ 
Edition 


LIGHT TOWER EFFECT 


GEHÄUSE 


MIDI-TOWER 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


P100 


Antec 
(www.antec.com) 


Silent Base 800 Or 


Fractal Design 
(www.bequiet.com\de) 


SIEH 
Cooler Master 
(eu.coolermaster.com/de) 


Suppressor F51 


Thermaltake 
(www.thermaltake.com) 


Define R5 


Fractal Design 
(www.fractal-design.com) 


www.pcgh.de/preis/1013922 


www.pcgh.de/preis/1155576 


www.pcgh.de/preis/1084021 


www.pcgh.de/preis/1273311 


www.pcgh.de/preis/1200732 


Ca. € 80,-/sehr gut (Dämmung) 


Ca. € 110,-/befriedigend (Däm- 
mung) 


Ca. € 110,-/gut (Dämmung) 


Ca. € 120,-/gut (mit Dämmung) 


Ca. € 100,-/befriedigend (Däm- 
mung) 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 110,- 
Version mit Dämmung Ca. € 80,- Ca. € 110,- Ca. € 110,- Ca. € 120,- Ca. € 100,- 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 


Plätze für Laufwerke 


7x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 5,25 Zoll 


7x 3,5 Zoll, 5 x 2,5 Zoll, 3 x 
5,25 Zoll 


4 x 2,5/3,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 
x 5,25 Zoll 


6 x 3,5/2,5 Zoll oder 2 x 3,5 Zoll, 
2 x 5,25 Zoll oder 4 x 2.5 Zoll 


8x 2,5/3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 2 x 
5,25 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Sieben 


Sieben 


Sieben 


Acht 


Sieben 


Handbuch 


Normal 


Sehr ausführlich 


Nicht vorhanden 


Normal 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140, Front: 2 x 140, 
Heck: 1x 120, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2 x 140/120 ‚Front: 2 x 
140/120, Heck: 1 x 120, Seite: 1 x 
120, Boden: 1 x 140/120 mm 


Deckel: 1 x 200, Front: 2 x 180, 
Heck: 1x 120, Seite: 1 x 200, 
Boden: 1 x 180 mm 


Deckel: 2 x 200/3 x 140/120 mm 
(bei Ausbau Dämmung), Front: 1 

x 200/2 x 140 mm oder 3 x 120 
mm/Heck: 140/120 mm, Seite: 1 x 
140/120, Boden: 2 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120, Front: 2 
x 140/120, Heck: 1 x 140/120, 
Seite: 1x 140/120, Boden: 2 x 
140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm 


2 x 140 mm, 1 x 120 mm 


3 x 120 mm 


1 x 200 mm, 1 x 140 mm 


2 x 140 mm 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio, 
Card Reader 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


WaKü-Schlauchausgänge, kom- 
plette Dämmung 


Dämmung enthalten, 
Waku-Schlauchausgänge, Adapter 
(12 auf 7 Volt) für Hecklüfter, 
Staubschutz (Front/Boden), Luft- 
hutzen Seitenteile 


WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
Dämmung 


Dämmung enthalten, 
WaKü-Schlauchausgänge, Werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
magnetischer Staubschutz für den 
Deckel und das Seitenteil, Staub- 
schutz an Front (Druckmechanis- 
mus) und Boden, Kabelschloss für 
Eingabegeräte 


Dämmung enthalten, Tür beidseitig 
montierbar, schraubenloser Schließ- 
mechanismus Seitentür, Staub- 
schutz (Front/Boden), System zur 
Kabeführung (Klettverschlüsse) 


Material (nicht gewertet) 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Gewicht (ohne Lüfter) 7,3 kg 9,3 kg 10,4 kg 9,3 kg 10,20 kg 
Abmessungen (H x BxT) 48,4 x 22,0 x 52,3 cm 55,9 x 26,6 x 49,5 cm (mit Fuß) 150,7 x 22,0 x 50,6 cm 52,5 x 23,0 x 57,7 cm 45,1 x 23,2 x 52,1 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,8/17,0 cm 40,0/17,0 cm 52,3/17,5 cm 46,5/18,5 cm 44,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 
Verwindungssteifheit 

Zusammenbau* Gut Gut Gut Sehr gut Sehr gut 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkopplung der HDD, 
12-auf-7-V-Adapter für Hecklüfter 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfige herausnehmbar, 
Lüftersteuerung (5/7/12 V) Ausspa- 
rung hinter dem Sockel, sehr gute 
Entkopplung der HDD, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, Hecklüf- 
ter kann nach unten verschoben 
werden 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Keine 


Maximal E-ATX 


Maximal E-ATX 


Maximal E-ATX 


Keine Probleme 


Maximal E-ATX 


Kompatibilitätstest 


Temperatur CPU/GPU 


79/85 Grad Celsius 


79,0/87,0 Grad Celsius 


84/82 Grad Celsius 


80,0/87,0 Grad Celsius 


85,0/89,0 Grad Celsius 


Temperatur HDD/Mainboard- 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 


31/61/56 Grad Celsius 


32,0/65,5/66,0 Grad Celsius 


32/65/73 Grad Celsius 


35,0/68,3/73,9 Grad Celsius 


32,0/68,0/60,0 Grad Celsius 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung 2,2/2,1 Sone 2,7/2,6 Sone 2,2/2,4 Sone 2,6/2,8 Sone 2,5/2,7 Sone 
max. frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 7 V/Lüftersteuerung min. | 2,2/1,9 Sone 2,3/2,3 Sone 2,2/ 1,9 Sone 2,2/2,6 Sone 2,412,6 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
© © + ©G +) 
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FAZIT ; 


IN SYNC WITH VICTORY: 


FS2735 WITH CLOUD CONNECTIVITY. 


THE NEW FORIS 


GEHÄUSE 


, Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 Grad Celsius 


* System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM (8-8-8-24), Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/Min.), 


BIG-TOWER 


Hersteller (Webseite) 


Deep Silence 5 Rev. B 


Nanoxia 
(www.nanoxia-world.com) 


Phanteks 
(www.phanteks.com) 


Enermax 
(www.enermax.de) 


Corsair 
(www fractal-design.com) 


Fractal Design 
(www fractal-design.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1224505 


www.pcgh.de/preis/1142200 


www.pcgh.de/preis/1189301 


www.pcgh.de/preis/1368613 


www.pcgh.de/preis/1037116 


Preis/Preis-Leist.-Verh. (getestete Vers.) 


Ca. € 120,-/gut (gedämmt) 


Ca. € 150,-/gut (Seitenfenster) 


Ca. € 130,-/sehr gut (Seitenfenster) 


Ca. € 140,-/gut (mit Seitenfenster) 


Ca. € 115,- (mit Seitenf.)/gut bis sehr gut 


Version mit Seitenfenster Nicht verfügbar Ca. € 150,- Ca. € 130,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Ca. € 120,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar Ca. € 140,- Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 


Plätze für Laufwerke 


11 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25 Zoll, 6 


6 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 5,25 Zoll, 3 


5 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 5,25, Zoll 1x 


22=33}512011138222,51201112 2 


8 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll, 4 x 


x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 auf 3,5 Zoll x 2,5 Zoll 2,5 Zoll, 1x 5,25 auf 3,5 Zoll oder 15,25 Zoll 5,25 Zoll 
2x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Zehn Acht Neun Acht Neun 
Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Nur Online Sehr ausführlich Normal 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 
2 x 140 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 
mm 


Deckel: 1 x 200 mm oder 3 x 140/ 
120 mm, Front: 1 x 200 mm oder 2 
x 140/120 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: -, Boden: 1 x 140 oder 
2x 120 mm, HDD-Käfige: 2 x 120 


Deckel: 1 x 200/180 oder 2 x 
140/3 x 120 mm, Front: 1 x 
200/180 mm, Heck: 1 x 140/120 
mm, Seite: 1 x 200/180 mm, Bo- 
den: 2 x 120 mm 


Deckel: -, Front: 2 x 140 mm, Heck: 
1x 120 mm, Seite: -, Boden: 2 x 
140/3 x 120 mm 


Deckel: 3 x 140/120 mm, Front: 
2 x 140/120 mm, Heck: 1 x 
140/120 mm, Seite: -, Boden: 1 x 
140/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3 x 140 mm 


1x 200 mm, 2 x 140 mm 


2 x 180 mm, 1 x 120 mm 


2 x 140 mm (Front), 1 x 120 
mm (Heck) 


3 x 140 mm (Front/Deckel/Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 4 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, 
WaKü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz (Front/Boden), Lüfterverlän- 
gerungskabel, Einbauschacht 5,25 
Zoll auf 3,5 Zoll 


Seitenfenster, Blende zur Abde- 
ckung der Frontanschlüsse, LED-Be- 
leuchtung (Leuchtleiste), Druckme- 
chanismus für Staubschutz (Deckel), 
Metallhalterungen für Pumpe und 
Ausgleichsbehälter, Werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Netzteil-Ab- 
deckung, PWM-Hub, Staubschutz 
(Front/Boden), Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, 
WaKü-Schlauchausgänge, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
magnetische Headset-Halterung, 
Standfüße um 360 Grad drehbar, 
Staubschutz (Front/Boden), Einbau- 
schacht 5,25 Zoll auf 3,5/2,5 Zoll 


Seitenfenster, Seitenteil-Tür, 
SSD-Montage auf Rückseite, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, 
werkzeugloser Schließmechanismus 
Seitenteil, Abdeckung für Netzteil 
und 3,5-Zoll-Laufwerke, Staub- 
schutz an Front und Boden, Staub- 
schutz am Boden magnetisch 


Seitenfenster, SSD-Montage auf 
Rückseite (zwei Montageplätze), 
WaKü-Schlauchausgänge, Staub- 
schutz Front mit Druckmechanismus „ 
Staubschutz an Front und Boden 


Material (nicht gewertet) 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Aluminium 


Stahl, Kunststoff 


Stahl, Kunststoff 


Verzinktes Stahlblech, Kunststoff 


Verwindungssteifheit 


Gewicht (ohne Lüfter) 16,2 Kg 11,9 Kg 10,5 kg 9,4 kg 13,8 kg 
Abmessungen (H x BxT) 55,2 x 23,2 x 55,0 cm 56,0 x 23,5 x 55,0 cm 55,7 x 26,4 x 54,6 cm 45,4 x 26,0 x 54,0 cm 57,2 x 23,2 x 55,2 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 46,8/18,5 cm 47,2/19,3 cm 49,0/19,4 cm 37,0/16,7 cm 48,0/18,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Befriedigend/sehr gut/gut Sehr Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/sehr gut 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
sehr gute Entkoppelung der HDD, 
stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler mit 6 Anschlüssen 
(Zwei Kanäle, zwei Regler) 


Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
mäßige Entkoppelung der HDD, 
Lüftersteuerung per PWN-Signal 
vom Mainboard 


Aussparung hinter dem Sockel, Aus- 
sparung für Kabeldurchführungen, 
vierstufige Lüftersteuerung + 
Kontroll-LED, mäßige Entkoppelung 
der HDD 


Zusammenbau* Sehr gut Sehr gut Gut Gut (ungewöhnl. Kabelverlegung, |Sehr gut (viel Platz/LW-Käfige de- 
da Mainboard um 180° gedreht ist) |montierbar) 
Besonderheiten beim Zusammenbau Festplattenkäfig herausnehmbar, Festplattenkäfig herausnehmbar, Festplattenkäfig herausnehmbar, |SSD-Halterungen auf der Rückseite |Festplattenkäfig herausnehmbar/ 


demontierbar, Hecklüfter verschieb- 
bar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, Lüftersteuerung 12/7/5 V 
schaltbar, sehr gute Entkopplung 
der HDD 


SSD-Halterungen auf der Rückseite 
demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen, Lüftersteuerung 
12/7/5 V schaltbar, sehr gute Ent- 
kopplung der HDD 


FAZIT 


FREESYNC 


TECHNOLOGY 


G-Ignition"Drive 


MotionBlur 
Reduction 


» Bluetooth 


G-Ignition’ Mobile 


Praxisprobleme Keine Keine Keine Keine Keine 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme Keine Probleme Maximal E-ATX Keine Probleme 
Temperatur CPU/GPU 83/90 Grad Celsius 75/86 Grad Celsius 71/81 Grad Celsius 71/89 Grad Celsius 73/90 Grad Celsius 
Temperatur HDD/Mainboard- 34,0/66,5/74,9 Grad Celsius 31,0/57,3/66,4 Grad Celsius 31/60,0/70,6 Grad Celsius 41,0/67,4/73,5 Grad Celsius 34,0/62,8,1/68,8 Grad Celsius 
Northbridge/CPU-Spannungswandler 
Lautheit der Lüfter 12 V/Lüfterst.max. 2,2/2,4 Sone 3,4/3,7 Sone 3,8/3,9 Sone 2,9/3,0 Sone 3,2/3,1 Sone 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung 1,9/2,0 Sone 2,3/2,4 Sone 2,8/2,9 Sone 2,1/2,2 Sone 2,2/2,4 Sone 
min. frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 

© +2 © #) ) 
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WERTUNG: 1,62 


P 7 


Smart Iı it" 
Dembolition 


Eizo 
FORIS FS2735 


Hardınare 


www.eizo.de 


GEHÄ 


USE 


Gehäuse für Mini-PCs 


Der Deckel des Bitfenix Aegis Core lässt sich abnehmen. So erhalten Sie komfortablen 


Zugang zu den Montageplätzen für Lüfter oder den Staubfilter. 


vum 


Für ein Mini-Gehäuse unüblich ist im Anidees Al7m ein riesiger Lüfter mit 200 mm 
Durchmesser verbaut. Das Gehäuse bietet dadurch die beste Kühlleistung im Test. 


Cooltek C3: Preis-Leistungs-Sieger 


Mit nur rund 55 Euro Kaufpreis ist das Cooltek C3 das günstigste Gehäuse in 


dieser 


Das Cooltek C3 er 


Format. 


der Mittelklasse- 


Länge 0 
120-Mil 
ergänz 


mit einem 80-mm- 


Dem Gehäuse feh 


Schach 


Slot-In-Laufwerk ist nicht vorhanden, womit 
ich das C3 nicht zusammen mit einem 
ernen optischen Laufwerk benutzen lässt. 
Is Sie auf ein solches angewiesen sind, 
kommen Sie über ein externes Laufwerk mit 
USB-Anschluss nicht herum. Sofern das kein 
Problem für Sie darstellt, ist das Cooltek C3 
eine gute Basis für den Bau eines günstigen 
und kompakten Mini-PCs. 


72 


arktübers 
Die Grafik 
t30 cmü 


imeter-Lü 
werden, d 


icht. Dabei müssen Sie jedoch auf kaum etwas verzichten. 

aubt den Einbau einer Hauptplatine maximal im Micro-ATX- 
karte darf maximal 27,5 cm lang sein, was für den Großteil 
odelle ausreicht. Nur die längsten High-End-Modelle, deren 
bersteigt, passen nicht in das Gehäuse. Im Lieferumfang ist ein 
ter vorhanden. Das Gehäuse kann um zwei weitere Propeller 
abei erlaubt das C3 aber maximal die Montage von Ventilatoren 
Rahmen. 


‚auch ein 


t jedoch ein 5,25-Zoll- 
Montageplatz für ein 
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ährend Midi- und Big-Tower 

die klassischen Varianten 
des heimischen Rechners repräsen- 
tieren, werden Mini-PCs dank der 
immer leistungsfähigeren Kompo- 
nenten und deren tendenziell nied- 
rigerer Verlustleistung immer be- 
liebter. In diesem Abschnitt stellen 
wir fünf dieser Gehäuse vor. 


Anidees Al7m: Empfehlenswertes 
Zweikammergehäuse mit exzellen- 
ten Kühleigenschaftem. Beim Zwei- 
kammersystem, das Anidees dem 
für ein kleines Gehäuse sehr gut aus- 
gestatteten AI7m spendiert, kann 
die Mainboard-Halterung für einen 
vereinfachten Einbau der mit der 
Grafikkarte bestückten Platine de- 
montiert werden. In der Bodenkam- 
mer befindet sich neben dem Ein- 
baukäfig für vier 3,5-Zoll- oder vier 
2,5-Laufwerke noch ausreichend 
Platz, um ein groß dimensioniertes 
Netzteil einzubauen. Am Ende jeder 
Kammer befindet sich ein 140-mm- 
Hecklüfter, der die Abluft herausbe- 
fördert. Für die Frischluftzufuhr ist 
ein mit einem Staubschutz versehe- 
ner 200-mm-Frontlüfter verantwort- 
lich. Bei Bedarf können im Deckel 
zwei zusätzliche 140-/120-mm-Pro- 
peller eingebaut werden. Unsere 
Temperaturmessungen zeigen je- 
doch, dass dies gar nicht notwendig 
ist, denn CPU und GPU werden aus- 
reichend und so gut wie in keinem 
anderen kleinen Gehäuse gekühlt. 
Der Preis der sehr guten Kühlung ist 
die hohe Lautheit: Werden die Lüf- 
ter mit 12 Volt betrieben, tönt das 
Gehäuse mit stattlichen 4,2 Sone, 
bei 7 Volt sind es noch 2,7 Sone. 


Antec ISK 600M: Kompakter, sehr 
gut und leise kühlender Mini. Die 
Ausstattung von Antecs fast würfel- 
förmigem ISK 600M fällt nicht so 
umfangreich aus wie beim Anidees 
AI7m, zumal die zweistufige Lüfter- 
steuerung mit ihrem für jeden Lüf- 
ter einzeln vorhandenen Schalter 
sehr einfach gehalten ist. Allerdings 
verfügt auch das ISK 600M über ein 
horizontal angeordnetes Zweikam- 
mersystem, bei dem die Platine und 
die Grafikkarte vom Netzteil und 
den Laufwerken durch eine mit Ka- 
beldurchführungen bestückte Zwi- 
schenwand räumlich getrennt wer- 
den. Dementsprechend sind auch 


die Lüfterplätze verteilt: Die Front 
bietet Platz für einen 140-mm- oder 
zwei 120-mm-Lüfter. In der oberen 
Kammer führt ein 120-mm-Propel- 
ler die Abluft aus dem Gehäuse, ein 
weiteres 80-mm-Modell kann am 
Heck platziert werden. Wie beim 
Anid&es AI7m geht auch beim Antec 
ISK 600M das Belüftungskonzept 
voll auf, denn sowohl die CPU als 
auch die GPU werden mit 68,0 °C 
respektive 67,0 °C gut gekühlt. 


Raidmax Hyperion: Günstiger, anstän- 
dig kühlender Zweikammer-Würfel. 
Das Raidmax Hyperion macht mit ei- 
ner guten bis sehr guten Ausstattung 
auf sich aufmerksam. Dazu gehören 
u. a. sehr viele Lüfterplätze (siehe 
Testtabelle S. 93), fünf Slot-Blenden, 
Platz für fünf 3,5/2,5-Kombilaufwer- 
ke sowie Staubschutzfilter an der 
Front und dem Boden. Des Weiteren 
verfügt auch das Hyperion über ein 
funktionales Zweikammersystem 
mit vertikaler Anordnung, das sehr 
viel Einbauplatz für die Grafikkarte 
und die Platine bietet. Dazu kom- 
men Aussparungen für Kabeldurch- 
führungen, die für einen aufge- 
räumten Innenraum sorgen. In der 
Kammer für das Netzteil sowie dem 
Laufwerkskäfig (2 x 3,5/2,5-Zoll- 
Kombischacht) ist nur Platz für 
Netzteile mit einer maximalen Län- 
ge von 16 cm. Fällt das Gehäuse des 
Stromgebers länger aus, kann der 
Festplattenkäfig demontiert 
den. Die Lüfterbestückung ab Werk 
ist mit zwei 120-mm-Lüftern im De- 
ckel und einem im Heck ordentlich 


WET- 


und garantiert eine für Kleinstge- 
häuse gerade noch akzeptable CPU- 
Temperatur von 74 °C. Die GPU wird 
dagegen mit 68 °C gut gekühlt. 


Cooltek C3: Hochwertig gefertigter 
Spartipp mit leichten Kühlungsschwä- 
chen. Im Gegensatz zu den anderen 
Testkandidaten verzichtet Cooltek 
auf Elemente aus Plastik oder Stahl 
und wählt Aluminium als Material 
für das C3. Zwei weitere 80-mm- 
Propeller können an der seitlichen 
HDD-Halterung angeschraubt wer- 
den. Die Möglichkeit, dort ein 2,5- 
Zoll- oder sehr gut entkoppeltes 
3,5-Zoll-Laufwerk anzubringen, ent- 
fällt dann allerdings. Obwohl ledig- 
lich der Lüfter im Heck die Abwär- 
me aktiv aus dem C3 befördert, gibt 


www.pcgameshardware.de 


GEHÄUSE 


* System: Intel Ci7-4790; Intel Z87, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP- 


100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 400 Watt (ATX)/Sharkoon Silent Storm (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


es an der Komponentenkühlung 
nichts auszusetzen. Mit 77,5 °C liegt 
die CPU-Temperatur im kritischen 
Bereich, 69 °C GPU-Temperatur 
gehen dagegen in Ordnung. Das 
Arbeitsgeräusch des Propellers ist 
mit 2,8/3,3 Sone (12 V) respektive 
2,4/2,9 Sone (7 V) noch erträglich, 
jedoch auch nicht gerade leise. 


Bitfenix Aegis Core: Ausstattungs- 
wunder mit vielen Lüfterplätzen. 
Das optisch auffällige Aegis Core 
von Bitfenix bietet eine Ausstat- 


tung, die manch günstiger Midi-To- 
wer nicht parat hält. Diese umfasst 
ein Seitenfenster, eine werkzeug- 
lose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung, eine dreistufi- 
ge Lüftersteuerung sowie die Ein- 
baumöglichkeit für je vier 3,5-Zoll- 
und 2,5-Zoll-Laufwerke. Zusätzlich 
steht eine Fülle von Lüfterplätzen 
bereit: Zwei 120-/140-mm-Modelle 
passen in den mit einem Staub- 
schutz (Druckmechanismus) ver- 
sehenen Deckel, die Front nimmt 
drei 120-mm- oder zwei 140-mm- 


eine 


Propeller auf. Dazu kommt der 
mitgelieferte 120-mm-Hecklüfter 
sowie die Möglichkeit, einen weite- 
ren 120-/140-mm-Lüfter am Boden 
anzubringen. Selbst der Einbau von 
360er-Triple-(Front)- oder 240er- 
Dual-Radiatoren (Deckel) für eine 
Wasserkühlung ist möglich. Diese 
aufwendigen Maßnahmen könnten 
auch notwendig werden. Der ver- 
schiebbare und mit 2,2/2,1 Sone 
bzw. 1,8/1,9 Sone leise Hecklüfter 
kühlt nur die GPU auf gute 69 °C. 
Die CPU wird mit 79,2 °C zu warm. 


Fazit Hardınare 


Gehäuse 

Ein gutes Gehäuse erlaubt eine gute 
und leise Kühlung der darin verbauten 
Komponenten und sieht auch gut aus. 
Ein Big-Tower eignet sich vor allem für 
Interessenten von Wasserkühlungen 
und leistungsstarker Hardware. Ein 
Midi-Tower bietet oft ähnliche, wenn 
auch weniger ausgeprägte Qualitäten 
bei niedrigerem Platzverbrauch. Fürs 
Wohnzimmer eignen sich Gehäuse für 
Mini-ITX oder Micro-ATX. 


MINI-PC- 
GEHÄUSE 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


AI7m 


Anidees (www.caseking.de) 


ISK 600M 


‚Antec (www.antec.com) 


Hyperion 


Raidmax (www.raidmax.com) 


c3 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Aegis Core 


Bitfenix (www.caseking.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1242929 


www.pcgh.de/preis/1199310 


www.pcgh.de/preis/1212512 


www.pcgh.de/preis/1214308 


www.pcgh.de/preis/1237238 


Ca. € 80,-/gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 60,-/gut bis sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 55,-/sehr gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 80,-/befriedigend 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Alternative Version (z. B. mit/ohne Fenster) 


Ca. € 90,- (mit Seitenfenster) 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Format Netzteil/mitgeliefert 


Plätze für Laufwerke 


ATX/nein 


1x 5,25, 4 x 3,5/2,5 Zoll 


ATX/nein 


1x 5,25 (Slimline) oder 2 x 2,5 Zoll, 
325, 3x al 


ATX/nein 


1x 5,25 (extern), 8x 3,5,5 x 
3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 


ATX/nein 


11223,5/2,5, 0%3,5,.115@2, 51701 


ATxX/nein 


4x3,5,4 x 2,5 Zoll 


(Heck) 


(Heck) 


Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Vier Fünf Vier Fünf 
Handbuch Faltblatt Faltblatt Faltblatt Faltblatt Handbuch 
Lüfterplätze Front: 1 x 200 mm oder 4 x 120 mm/ |Front: 1 x 140 mm oder 2 x 120 mm, |Front: 1 x 200/2 x 120 mm, Deckel: 1 |Deckel: -, Front: -, Seite: 2 x 80 mm |Deckel: 2 x 120/140 mm, Front: 3 
2 x 140 mm, Deckel: 2 x 120/140 Heck: 1 x 120 mm, 1 x 80 mm x 200 oder 2x 120/140 mm, Heck: 1 |(optional an Laufwerkshalterung), x 120 mm oder 2 x 140 mm ‚Seite: 
mm, Heck 2 x 120/140 mm x 120 mm, Boden: 2 x 120 mm Heck 1 x 120 mm, Boden: - -, Heck 1 x 120 mm, Boden: 1 x 
140/120 mm 
Vorhandene Lüfter 1x 200 mm (Front), 2 x 140 mm 1 x 140 mm (Front), 1x 120 mm 2 x 120 (Deckel), 1x 120 mm (Heck) |1 x 120 mm (Heck) 1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 


1x USB 2.0, 1 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio, Lüftersteuerung 


Kompatible Platinengröße 


Mini ITX/Micro ATX 


Mini ITX/Micro ATX 


Micro ATX/Mini ITX 


Micro ATX/Mini ITX 


Mini ITX/Micro ATX 


Besonderheiten 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), beleuchtete Lüfter 
(Front), WaKü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Staubschutz an Front, Deckel und 
Seitenteil 


Zweikammersystem, horizontal an- 
geordnet (Platine/GPU und Netzteil/ 
Laufwerke), WaKü-Schlauchausgänge, 
Frontbeleuchtung (Leuchtleiste) 


Seitenfenster, Zweikammersystem, 
vertikal angeordnet (Laufwerk und 
Netzeil/Platine), WaKü-Schlauchaus- 
gänge, Staubfilter (Deckel/Boden), 
Lüfter mit Molex- und Drei-Pin-An- 
schluss, beleuchtete Lüfter im Deckel, 
Micro-ATX-kompatibel 


Laufwerkshalterung als Lüfterbefes- 
tigung nutzbar, Aussparung hinterm 
Sockel, Entkopplung für Laufwerke, 
Entkopplung Netzteil, Staubschutz 
am Boden 


Seitenfenster, magnetischer 
Staubschutz (Front/Boden), Druck- 
mechanismus für Staubschutz 
(Deckel), WaKü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, 
Netzteil-Abdeckung 


Verwindungssteifheit 


Material (nicht gewertet) Stahl und Plastik (Front) Stahl (Rahmen), Aluminium und Metall und Plastik ‚Aluminium Stahl und Plastik (Front und Deckel) 
Plastik (Front) 

Gewicht (ohne Lüfter) 6,3 kg 4,6. kg 5,8 kg 2,2 kg 6,7 kg 

Abmessungen (H x BxT) 38,0 x 28,8 x 38,0 cm 29,0 x 27,2 x 34,0 cm 36,8,7 x 27,5,4 x 37,3 cm 35,6 x 21,1 x 28,7 cm 46,1 x 20,2 x 46,7 cm 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 31,0/16,8,0 cm 31,8/17,4 cm 32,5 cm/16,5 cm 27,5/117,5 cm 38/17,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/befriedigend/sehr gut Gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz/) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (viel Platz) 


Gut (ausreichend Platz für Kompo- 
nenten) 


Sehr gut (sehr viel Platz) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplatten-, Laufwerkskäfig und 
Mainboard-Tray herausnehmbar, 
Mainboard-Tray horizontal angeord- 
net, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, 
dreistufige Lüftersteuerung, mäßige 
Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, 
‚Aussparung für Kabeldurchführungen, 
Netzteil-Entkopplung, einfache Lüfter- 
steuerung (High/Low) für jeden Lüfter 
einzeln zu schalten 


Vertikales Zweikammersystem (aus- 
reichend Einbauplatz für Hardware), 
Aussparung hinterm Sockel, Ausspa- 
rungen für Kabeldurchführung, keine 
Laufwerksentkopplung, Laufwerkskä- 
fig/Halterung demontierbar 


Gute Laufwerksentkopplung 
3,5-Zoll-HDD in der Halterung für 1 

x 3,5-Zoll-, 1 x 2,5-Zoll-Laufwerk 
oder 2 x 80-mm-Lüfter, Halterung für 
3,5-Zoll-Laufwerk demontierbar, Platz 
für Netzteile mit langem Gehäuse 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Heck- 
lüfter für WaKü verstellbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, dreistufige 
Lüftersteuerung, mäßige Entkopplung 
der HDDs 


Praxisprobleme 


GF GTX 970 Direct Cu Mini 


Temperatur Last (Crysis 3) Ci7-4790/Asus 


Keine 


66,2/66,0 Grad Celsius 


Keine 


68,0/67,0 Grad Celsius 


Keine 


74,8/68,0 Grad Celsius 


Keine 


77,5/69,0 Grad Celsius 


Keine 


79,2/69,0 Grad Celsius 


Winkel (12 V/7 V) 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad- 


4,2/4,2 Sone (12 V), 2,4/2,7 Sone (7V) 


FAZIT 


2,5/2,8 Sone (12 V), 1,9/2,2 Sone 
(Lüftersteuerung Stufe „L") 


2,9/3,3 Sone (12 V), 1,5/1,9 Sone 
(7V) 


2,8/3,3 Sone (12 V), 2,4/2,9 Sone 
(7V) 


© Innenraum (Zweikammersystem) © Innenraum (Zweikammersystem) © Ausstattung, Innenraum-Layout © Temperatur GPU 


© Ausstattung/Lautheit Lüfter 7V 


© Temperatur CPU/GPU 


0.0.0.0. 
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© Temperatur CPU/GPU 
© Lautheit Lüfter Stufe „L" 


.0.0.0.0.4 


© Temperatur Grafikkarte 
© Geringe Lautheit bei 7 Volt 


0.0.0.6, 


© Lautheit bei 7 Volt 


2,2/2,1 Sone (12 V), 1,8/1,9 Sone 
(7) 


© Sehr gute Ausstattung 
© Temperatur CPU/GPU 


© Innenraum-Design/Platz Netzteil © Geringe Lautheit 12/7 Volt 


2.0.0.0. 
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| MONITORE 


Immer ım Bild: Monitore 


Der Display-Markt ist in Bewegung, neue Entwicklungen erhalten Einzug in den Endkundenmarkt. 


PCGH sorgt für Übersicht und erklärt, welche Kriterien bei einem Monitor-Kauf zählen. 


er nicht gerade ein Note- 

book als Endgerät bevor- 
zugt, kommt nicht um einen Moni- 
torkauf herum - und der Zeitpunkt 
dafür ist durchaus passend. Zum 
einen haben interessante techni- 
sche Entwicklungen wie Free- und 
G-Sync den Markt erreicht, die die 
Bildwiederholrate dynamisch mit 
der Framerate der Grafikkarte syn- 
chronisieren. Zum anderen sind 
die vorherrschenden Pixelmen- 
gen und Bildformate im Wandel. 
WOQHD (2.560 x 1.440) entwickelt 
sich zur dominierenden Auflösung 
bei Gaming-Monitoren, gleichzei- 
tig erweitern die Hersteller ihr 
Portfolio konsequent um Breitbild- 
geräte im 21:9-Format. Farbtreue 
IPS-Panels finden dabei ebenso 
zunehmende Verbreitung wie ge- 
krümmte Bildflächen (Curved Pa- 
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nels). Die Produktvielfalt wächst 
also kontinuierlich - umso schwie- 
riger ist es, den Überblick zu be- 
halten. Unsere Marktübersicht, die 
wir in Auflösungsklassen unterteilt 
haben, hilft Ihnen dabei. 


rull HD als St 0 
Wer als Gelegenheitsspieler, aus 
Kostengründen, aufgrund einer 
schwächeren Grafikkarte 
schlicht zugunsten hoher Bildraten 
auf den klassischen Standard setzt, 


oder 


kann viel sparen - spieletaugliche 
Full-HD-Monitore gibt es schon 
deutlich unter 200 Euro. PC Games 
Hardware testete zuletzt aber nur 
noch wenige Bildschirme in dieser 
Auflösung, denn gerade bei Ga- 
ming-Monitoren kommen zuneh- 
mend WOQHD-Panels zum Einsatz, 


rbuch 2016 


die dank immer leistungsfähigerer 
Grafikkarten auch in akzeptablen 
Bildraten anzusteuern sind. Unse- 
re Empfehlungen auf der nächsten 
Seite umfassen überwiegend Ge- 
räte mit guten Leistungswerten, 
die in unseren Tests entsprechend 
positiv abgeschnitten haben. Er- 
wähnenswert sind auch (noch 
ungetestete) FHD-Modelle mit dy- 
namischen Refreshraten wie der 
AOC G2460PF. Curved-Exoten wie 
der 32-Zöller Samsung S32E590C 
sind in diesem Segment eher die 
Ausnahme, zeigen aber, dass Full 
HD auch in „sehr groß“ verfügbar 
ist. Eine solche Kombination geht 
aber zwangsläufig mit geringer Pi- 
xeldichte einher; wer also Wert auf 
hohe Bildqualität mit feinem Pixel- 
raster Wert legt, sollte Full HD über 
27 Zoll eher meiden. 


Immer pop ) 

Ambitionierte Vielspieler mit gu- 
ten Mittelklasse-Grafikkarten oder 
darüber sollten einen Monitor mit 
2.560 x 1.440 in Erwägung ziehen. 
Diese Auflösung stellt einen guten 
Kompromiss zwischen Full HD 
und (noch) sehr forderndem UHD 
dar. Die höhere Pixelmenge sorgt 
für ein sichtbar feineres Bild und 
schwächt beispielsweise Trepp- 
chenbildung (Aliasing) 
deutlich ab, die sonst nur mit auf- 


schon 


wendigen Glättungstechniken wie 
MSAA oder FXAA beseitigt werden 
kann. Gleichzeitig ist für flüssige 
Bildraten nicht zwangsläufig eine 
High-End-Grafikkarte erforderlich. 
Modelle wie der Dell S2716DG set- 
zen dabei noch auf gewöhnliche 
Twisted-Nematic-Panels, die gute 
Reaktionszeiten ermöglichen, im 
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MONITORE 


Gegenzug aber blickwinkelabhän- 
gige Schwächen bei der Farbwie | Typische Monitor-Auflösungen im Verhältnis 
dergabe aufweisen. Zwar gibt es 
siginifikante Unterschiede zwi- WQHD, UW-UXGA, UWQHD und 3.840 x 2.160 (4K UHD) 
schen qualitativ hochwertigen und UHD: Das sind keine Tippfehler, 


minderwertigen TN-Varianten, mit sondern Auflösungskürzel. Damit 
es nicht nur bei abstrakten Begrif- 


fen bleibt, sehen Sie alle gängigen 

Display-Auflösungen rechts im 3.440 x 1.440 

Größenverhältnis (identische Pixel- 

dichte vorausgesetzt). 1.920 x 1.080 (Full HD) 


In-Plane-Switching ist aber generell 
eine bessere Farbstabilität zu er- 
zielen. High-End-WQHD-Monitore 
wie der Eizo Foris FS2735 oder 
der Asus PG279Q setzen deshalb 


stattdessen auf IPS. Ein potenzieller Wie sind gängige Auflösungen größen- 


Nachteil an solchen Panels ist die und leistungsmäßig einzuordnen? 
etwas schlechtere Kontrastfähig- Der direkte Vergleich zeigt bereits: 
keit und Schwarz-Wiedergabe, in Entspricht klassisches Full HD (1.920 x 
den letzten Jahren haben sich IPS- 1.080) noch knapp über zwei Millionen 
Panels diesbezüglich aber deutlich Bildpunkten, ist die Pixelmenge in der 
verbessert. Spieletaugliche WQHD- nächsthöheren 16:9-Auflösung (2.560 
Monitore sind ab knapp unter 300 x 1.440) schon um 78 Prozent größer wie Downsampling oder perspektivische kurvigsten Vertreter warten mit einer 
Euro zu erhalten. In Kombination - mit entsprechenden Auswirkungen Veränderungen durch eine Panel-Krüm- 2000R-Krümmung auf, was (bei imagi- 
mit hochwertigen Panels, guten auf die Performance, da die Grafik- mung, die gerade bei Ultrawide-Moni- närer Fortsetzung der Bildfläche) einem 

j : karte diese zusätzlichen Bildpunkte toren im 21:9-Format immer beliebter Kreis mit zwei Metern Radius entspricht. 
Schaltzeiten sowie Free- und G- Fer R . . i nn . ER 

. W auch berechnen muss. Ähnlich verhält wird. Letztere hat keinen Einfluss auf ehr ist mit heutigen Flüssigkristallan- 

Sync, Welche die AEILAHBIESUNBSTE es sich mit Ultrawide-Auflösungen, den Leistungsbedarf, wohl aber die Bild- zeigen schwer zu erreichen; erst durch 
te des MOnttOts MIR der Brauerate besonders aber mit Ultra HD: 3.840 x qualität. Eine konkave Bildfläche norma- flexible OLED-Anzeigen könnte sich das 
der Grafikkarte synchronisieren, 2.160 Pixel zwingen in grafiklastigen lisiert den Betrachtungswinkel und hilft, grundlegend ändern. Deren Anwendung 
erreichen die besten WQHD-Dis- Spielen selbst stärkste Grafikkarten in Farbverschiebungen oder Verzerrungen in Computermonitoren lässt aufgrund 
plays derzeit aber sogar Preisberei- die Knie und erfordern entweder eine an der Peripherie abzumildern. Der Be- echnischer Hürden aber noch ein paar 
che von bis 800 bis 1.000 Euro. Da- Detailreduktion oder niedrige Bildraten. schaffenheit moderner LCDs sind aller- ahre auf sich warten (siehe PC Games 
für erhält man ein Komplettpaket Nicht abgebildet sind Multiplikatoren dings physikalische Grenzen gesetzt: Die Hardware, Ausgabe 03/2016). 


mit einiger Zukunftssicherheit. 


24 Zoll (Test in PCGH 04/2013) 27 Zoll (Test in PCGH 12/2012) 24 Zoll (Test in PCGH 09/2014) 32 Zoll (Online) 


FULL-HD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Kl 


Produktname VG2480E VG278HE FS2434 S32E590C 

Hersteller Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) Eizo (www.eizo.de) Samsung (www.samsung.com/de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 290/befriedigend Ca. € 380/befriedigend Ca. € 330/befriedigend Ca. € 390/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/891345 www.pcgh.de/preis/807004 www.pcgh.de/preis/1128190 www.pcgh.de/preis/1240679 
Ausstattung (20 %) 


Diagonale/Anschlüsse 61 cm (24 Zoll)/1x DVI-D, 1x Displayport, 68,6 cm (27 Zoll)/DVI-D (Duallink), HDMI 60,4 cm (24 Zoll)/2 x HDMI, DVI-D, D-Sub 81,28 cm (32 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Dis- 
1x HDMI (HDCP), D-Sub playport 1.1 
Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,276 mm 1.920 x 1.080/0,311 mm 1.920 x 1.080/0,276 mm 1.920 x 1.080/0,369 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung N/LED TN/LED IPS/LED VA/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 2 ms/intern 4,9 ms/intern 4 ms/extern 
Gewicht/Maße 8,1 kg/57 x50 x 23 cm 8,0 kg/65 x 44x 24 cm 5,2 kg/54 x 46 x 20 cm 6,9 kg/73x 52x21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Ja/20 Grad/100 mm 300 Grad/20 Grad/100 mm 172 Grad/25 Grad/60 mm -/20 Grad/- 
TCO/Garantie -/3 Jahre -/3 Jahre -/5 Jahre -/2 Jahre 
Sonstiges Pivot, Nvidia 3D Vision ready Nvidia 3D Vision ready USB-Hub, Lautsprecher, Lichtsensor Curved-Panel, Lautsprecher 
Eigenschaften (20 %) 2,42 2,31 2,34 2,31 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |160/160 Grad 160/160 Grad 178/178 Grad 178/178 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 44 Hz 144 Hz 60 Hz 60 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 750:1 1.000:1 1.195:1 4100:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 33/0,4 Watt 35/0,5 Watt 24,5/0,8 Watt 43/0,2 Watt 
Leistung (60 %) 1,75 1,78 1,94 2,44 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |2 ms/gering/sichtbar 3 ms/gering/sichtbar 5 ms/gering/gering 12 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Jall0 ms Ja/7 ms Ja/28 ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |74, 228, 441 cd/m? 61, 182, 301 cd/m? 5, 133, 239 cd/m? 32, 165, 300 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/sehr gut Vollbild, 4:3/gut Vollbild, 4:3/ausreichend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 17 % Max. 14% Max. 11% Max. 13 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Befriedigend Gut Gut 
© Reaktionszeit © Reaktionszeit © Schmaler Rahmen oben © 3000R-Krümmung 
© Höhenverstellbar © Höhenverstellbar © Farbechtheit © Kontraststarkes VA-Panel 
F A Z | T © Interpolation © Interpolation © Menü nur mit Fernbedienung © Hoher Inputlag 


Wertung: 1,86 Wertung: 1,88 Wertung: 1,92 Wertung: 2,34 
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High-Res-Luxus für potente 
Grafikkarten: UHD 

Wer in Auflösungen von 3.840 x 
2.160 Pixel spielen möchte, benötigt 
reichlich GPU-Power. Wie Sie den 
exemplarischen Benchmarks unten 
entnehmen können, genehmigt sich 
UHD selbst in performanten und ge- 
nügsamen Titeln wie Bioshock Infi- 
nite einiges an Rechenleistung, für 
grafisch anspruchsvolle Titel wie 


Grand Theft Auto 5 sollte eine High- 
End-Grafikkarte im Rechner _ ste- 
cken. In unserer Testtabelle finden 
Sie vier Monitore zwischen 900 und 
400 Euro sowie 28 und 24 Zoll, die 
jeweils auf 4K setzen. Die Auswahl 
verdeutlicht schon, dass UHD auch 
in schon gut und günstig zu bekom- 
men ist - wenn man Folgekosten für 
eine Grafikkarte ausklammert. Auf 
einem 24-Zoll-Display sorgt UHD 


zudem für ein beeindruckend fei- 
nes Pixelraster, erschwert mitunter 
aber die Lesbarkeit von Anzeigen, 
die sich nicht skalieren lassen. Auf- 
grund der limitierten Bandbreite 
von HDMI und Displayport sind 
UHD-Displays allgemein nur zu ma- 
ximal 60 Hertz fähig. Dem ultraflüs- 
sigen Bewegtbild schneller 120- und 
144-Hertz-Monitore können sie des- 
halb nicht das Wasser reichen. Am 


Beispiel des PG27AQ von Asus se- 
hen Sie, was in diesem Segment der- 
zeit machbar ist. Nahezu vollstän- 
dige sRGB-Farbraum-Abdeckung, 
exzellente Blickwinkelstabilität und 
G-Sync haben allerdings ihren Preis. 


Extrabreit: 21:9-Monitore 

Ultrawide-Monitore haben in den 
letzten zwei Jahren deutlich an 
Fahrt aufgenommen, mittlerwei- 


Von FHD bis UHD: Performance mit GTX 980 Ti 


Von FHD bis UHD: Performance mit R9 Fury X 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 141,7 (Basis) 
2.560 x 1.080 122,0 (-14 %) 
2.560 x 1.440 ll 99,0 (-30 %) 
3.440 x 1.440 EI 81,3 (-43 %) 
3.840 x 2.160 EEEEEEBII 50,7 (-64 %) 

GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch”, FXAA - „Grapeseed” 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF, FXAA - „New Eden” 


1.920 x 1.080 a 151,1 (Basis) 
2.560 x 1.080 124,5 (-18 %) 
2.560 x 1.440 101,1 (-33 %) 
3.440 x 1.440 51 80,3 (-47 %) 
3.840 x 2.160 EAST 51,6 (-66 %) 
GTA 5, max. Details, Gras „sehr hoch”, FXAA - „Grapeseed” 


1.920 x 1.080 EEEEEEEEEEEESA 60,4 (Basis) 
2.560 x 1.080 EAN 52,4 (-13 %) 
2.560 x 1.440 EIN 48,7 (-19 %) 
3.440 x 1.440 EEEEEAII 37,1 (-39 %) 

3.840 x 2.160 EEEEEI| 29,3 (-51 %) 


1.920 x 1.080 EEE EN 55,5 (Basis) 
2.560 x 1.080 MEAN 48,8 (-12 %) 
2.560 x 1.440 EAN 47,3 (-15 %) 
3.440 x 1.440 EST 35,0 (-37 %) 
3.840 x 2.160 EEE 29,1 (-48 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Geforce 361.75 WHQL Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Der Leistungsbe- 
darf für UVQHD und UHD ist beachtlich, selbst eine 980 Ti kommt ins Schwitzen. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Windows 10 
x64, Crimson 15.12 Bemerkungen: Alle Tests inkl. 16:1 HQ-AF. Ab UWQHD empfiehlt 
sich ggf. eine leichte Detailreduktion. In UHD geht der Fury X schon mal der Speicher aus. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Mi 2 Fps 


» Besser 


27 Zoll (Online) 27 Zoll (Test in PCGH 12/2015) 27 Zoll (Online) 27 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 


WOQHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


LEYIER) 

Eizo (www.eizo.de) 

Ca. € 1.030/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1317311 


$S2716DG 

Dell (www.dell.de) 

Ca. € 570/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1317184 


PG279Q 

Asus (www.asus.com/de) 
Ca. € 840/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1275089 


MG279Q 

Asus (www.asus.com/de) 

Ca. € 600/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1215454 


Produktname 

Hersteller 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


68,5 cm (27 Zoll/2x HDMI 2.0, 1x Display- \68,5 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Display- | 68,4 cm (27 Zoll}/1x HDMI 1.4, 68,6 cm (27 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 


port 1.2a, 1x DVI-D port 1.2a 1x Displayport 1.2a port 1.2, 1x Mini-Displayport 
Max. Auflösung/Pixelabstand 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 2.560 x 1.440/0,233 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED IPS/LED N/LED IPS/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 ms/intern 4 mslextern 3 ms/intern 4 mslintern 
Gewicht/Maße 7,10 kg/61,9 x 54,9 x 19,8 cm 7,1 kg/62 x 55 x 24. cm 7,20 kg/61,3 x 54,6 x 20. cm 7,5 kg/66 x 55 x 23 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Nein/40 Grad/155 mm Ja/25 Grad/120 mm 1a/40 Grad/130 mm Ja/45 Grad/150 mm 
TCO/Garantie -/5 Jahre -B3 Jahre CO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion beidseitig, |G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion beidseitig |Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion 
Steuer-App 
Eigenschaften (20 %) 1,96 2,13 2,28 2,15 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 178/178 Grad 70/160 Grad 178/178 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 144 Hz 165 Hz 44 Hz 144 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 1080:1 900:1 000:1 730:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 43/0,7 Watt 45/0,5 Watt 51/0,5 Watt 42,1/0,4 Watt 
Leistung (60 %) 1,67 1,70 1,72 1,94 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |5 ms/sehr gering/sehr gering 6 ms/gering/sichtbar 4 ms/sehr gering/gering 8 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/l ms Ja/9 ms Ja/4 ms Ja/9ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 
Interpolation 


1,46, 324 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


50, 75, 300 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


19, 181, 306 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


35, 252, 343 cd/m? 
Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 7 % Max. 13 % Max. 3 % Max. 15 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© 144-Hertz-Technik 
© Freesync ... 
© ... bis 90 Hz 


Wertung: %, 


© Freesync zwischen 35-90 oder 56-144 Hz © G-Sync 
© Sehr niedriger Inputlag © Sehr hohe Refreshrate 
© Sehr teuer © Teuer 


Wertung: 1,62 


© G-Sync & ULMB 
© Hohe Refreshrate 
©TN-Panel 


Wertung: 1,29 


FAZIT 


Wertung: 1,29 
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Ultrawide-Premium von Asus WQHD-Optimum: Eizo FS2735 


Mit dem Asus ROGPG348Q erhalten Sie derzeit das absolute Komplettpaket, denn WOQHD-Referenz Eizo 
hier wurden nahezu alle derzeit angesagten Trends — ob sinnvoll oder nicht - in FS2735: Der neue 
einem Bildschirm vereint. Konkret bedeutet das: 21:9-Format, moderate Curved- WQHD-Monitor von 
Charakteristik (3800R), AH-IPS-Panel, Dynamische Refreshrate (Nvidia G-Sync) und Eizo überzeugte im 

100 Hertz maximale Bildfrequenz bei einer Auflösung von 3.440 x 1.440 Pixeln PCGH-Test nicht durch 
— nur UHD-Monitore bieten derzeit eine höhere Auflösung. Understatement ist aber seine Steuer-App 

nicht die Sache des PG348Q: Wie die artverwandten Modelle MG279Q, PG279Q („G-Ignition"), die zwar 
und PG27AQ gehört das Ultrawide-Pendant zur Republic-of-Gamers-Reihe von Asus, praktisch, aber keines- 
die sich unter anderem durch ein sehr auffälliges Design auszeichnet. Beim PG348Q wegs zwingend nötig 
hat man es allerdings auf die Spitze getrieben: Sogar die Rückseite des Monitors ist ist. Stattdessen brilliert 
aufwendig verziert, eine rote LED-Projektion komplettiert den massiven, säulenhaften der FS2735 durch seine 
Standfuß im Kupfer-Titan-Look. Dabei hat der Aufbau durchaus funktionale Berechti- Kernkompetenzen, die 
gung, denn er macht den PG348Q - untypisch für 21:9-Monitore — schwenkbar und da wären: geringe 
dient gleichzeitig als Kabelführung für Displayport-, HDMI-, USB-3.0- oder Audio-Ka- Schaltzeiten, extrem 
bel, die rückseitig angeschlossen werden können. Mit 1.300 Euro stellt der PG348Q geringer Display-Lag, 


echnisch wie preislich gegenwärtig die Obergrenze bei Gaming-Monitoren dar. exzellente Farbwieder- 
gabe und dynamische 


Refreshrate - also sämt- 

lich Bereiche, die für Spieler von größter Bedeutung sind. Eizo legt die Messlatte mit 
dem FS2735 so hoch wie den Preis, denn für den technisch herausragenden Monitor 
müssen Käufer über 1.000 Euro auf den Tisch legen - so viel kostet praktisch kein 
anderer Gaming-Monitor im WQHD-Segment. Dabei setzt man hinsichtlich DRR zwar 
noch auf den tendenziell günstigeren, weil nicht proprietären Adaptive-Sync-Stan- 
dard (hier realisiert als Freesync). Die Besonderheit jedoch: Per Knopfdruck lässt sich 
dabei zwischen zwei Frequenzbereichen wählen. 


Sogar ein 10-Bit-LUT hat man dem FS2735 spendiert, allerdings laufen die Eingänge 
des Monitors „nur” mit 8 Bit. Interne elektronische Bildverbesserer sollen so genü- 
gend Bandbreite für Bildoptimierungsprozesse erhalten. Dank IPS bleibt das Bild aus 
allen Blickwinkeln farbstabil. 


27 Zoll (Online) 28 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 27 Zoll (Test in PCGH 09/2015) 24 Zoll (Test in PCGH 08/2015) 


UHD- 
MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname PG27AQ U28E850R 27MU67-B U24E590D 

Hersteller Asus (www.asus.com/de) Samsung (www.samsung.com/de) LG (www.lg.com/de) Samsung (www.samsung.com/de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 900/mangelhaft Ca. € 530/ausreichend Ca. € 500/ausreichend Ca. € 400/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1214688 www.pcgh.de/preis/1258114 www.pcgh.de/preis/1273811 www.pcgh.de/preis/1258111 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 68,6 cm (27 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x Display- 


71,1 cm (28 Zoll)/1x HDMI 1.4, 1x HDMI 68 cm (27 Zoll)/2x HDMI 2.0, Displayport 60,5 cm (23,8 Zoll)/2x HDMI 1.4, 


port 1.2 2.0, Displayport 1.2, Mini-Displayport 1.2 1.2, Mini-Displayport 1.2 1x Displayport 1.2 
Max. Auflösung/Pixelabstand 3.840 x 2.160/0,155 mm 3.840 x 2.160/0,160 mm 3.840 x 2.160/0,137 mm 3.840 x 2.160/0,137 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung IPS/LED TN/LED IPS/LED TN (Twisted Nematic)/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 4 msl/extern 1 ms/intern 5 ms/intern 1 ms/intern 
Gewicht/Maße 7,0. kg/62 x 55 x 24cm 8,1 kg/66 x 65 x 25 cm 6,5 kg/66 x 66 x 24 cm 6,5 kg/56 x 39 x 24 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Ja/25 Grad/120 mm -/40 Grad/130 mm Ja/45 Grad/130 mm -I4- 
TCO/Garantie -3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/2 Jahre TCO 6.0/1 Jahr 
Sonstiges G-Sync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync, USB-Hub, Pivot-Funktion Freesync 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,15 2,10 2,32 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 170/160 Grad 178/178 Grad 170/160 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 60 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 950:1 700:1 700:1 700:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 59/1 Watt 44,3/0,5 Watt 43,1/0,3 Watt 42,3/0,3Watt 
Leistung (60 %) 1,94 2,12 2,26 2,07 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/l7 ms Ja/8 ms Ja/8 ms Ja/8ms 
Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |26, 120, 198 cd/m? 70, 149, 224 cd/m? 72, 151, 220 cd/m? 72, 151, 220 cd/m? 
Interpolation Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/befriedigend 
Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 13 % Max. 15 % Max. 14 % Max. 16 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Befriedigend Gut Befriedigend 


© G-Sync © Freesync © Freesync © Freesync ... 
© IPS-Panel © 28 Zoll © IPS-Panel © ... erst ab 45 Hz 
F A Z | | © Sehr teuer © TN-Panel © Mittelmäßiger Kontrast © Schwächen bei der Ergonomie 


Wertung: 1,87 Wertung: 2,08 Wertung: 2, Wertung: 2, 
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MONITORE 


DRR: Auf dem Weg zum Standard? 


Dynamische Refreshraten und Panel-Krümmung sind die Trends der 
Stunde. Free- und G-Sync sind für Spieler besonders interessant. 


Während Monitore bis vor wenigen Jahren mit festen Aktualisierungsraten 
arbeiteten (etwa 60 Bilder pro Sekunde bei einem 60-Hertz-Display), geben Gra- 
fikkarten seit jeher schwankende Frameraten aus. Durch diesen Versatz entsteht 
ein horizontal zerreißendes Bild, dem zuvor nur mit Vertikaler Synchronisation 
(„Vsync") beizukommen war. Letzteres ist aber mit Performance-Einbußen und 
Eingabeverzögerung verbunden. Moderne Free- und G-Sync-Monitore lösen dieses 
Problem, indem sie ihre Bildwiederholrate dynamisch an die jeweilige Framerate 
anpassen. Die notwendige Scaler-Befähigung sowie - im Fall von Nvidias proprie- 
tärem G-Sync — zusätzlich anfallende Modul- und Lizenzkosten erhöhen allerdings 
den Preis. Zudem sind die DRR-Methoden untereinander inkompatibel; Besitzer 
von AMD-Grafikkarten sind somit auf Freesync festgelegt, Nvidia-Nutzer dagegen 
auf G-Sync. Monitore, die beides beherrschen, gibt es hingegen nicht. 


le verzichtet kaum ein Hersteller 
auf entsprechende Modelle. Die 
Vorteile des Formats betreffen so- 
wohl den Unterhaltungs- als auch 
Arbeitsaspekt: Filme und Spiele in 
blickfüllender Panorama-Ansicht 
sind ein tolles Erlebnis, gleichzeitig 
ersetzen solche Bildschirme ab 34 
Zoll sogar ein Multi-Monitor-Setup. 
Strategiespiele in Top-down-Per- 
spektive profitieren davon eben- 
so wie Rennspielen mit vorbei- 
zischender Peripherie. Passend 
dazu sind 21:9-Monitore im High- 
End-Bereich oftmals gekrümmt, 
was für einen Surround-Eindruck 
sorgen und den Blickwinkel auf 
die außenliegenden Bildschirmbe- 
reiche normalisieren soll ‚Typische 
Auflösungen sind 2.560 x 1.080 
und 3.440 x 1.440, also Derivate 
der jeweiligen 16:9-Auflösungen. 
Durch den Pixelzuwachs in der 
Horizontalen erhöht sich selbstre- 
dend der Leistungsbedarf, der aber 
noch klar unter UHD-Niveau liegt. 
Ein früherer Kritikpunkt, 
lich der mangelhafte Support von 
21:9-Auflösungen in Spielen, gilt 
nur noch in abgeschwächter Form. 


näm- 


Immer mehr Titel unterstützen die 
native Darstelllung von UWQHD 
oder UW-UXGA einschließlich 
korrekt skalierender Menüs und 
HUD-Elemente; in anderen Fällen 
lässt sich mit Freeware-Tools ein 
fehlender oder fehlerhafter Sup- 
port erzwingen. Mit populären 
Modellen wie dem LG 34UM67-P 
oder LG 29UM67-P ist 21:9 auch 
ohne Panel-Kurve beziehungswei- 
se zum kleinen Preis erhältlich, in 
letzterem Falle aber fällt - größen- 
bedingt - der Panorama-Effekt we- 
niger beeindruckend aus. (ms) 


Fazit Hardiuare 


Die vernünftige Wahl 

Sollten Sie sich nicht zur Fraktion der 
UHD- oder Breitbild-Liebhaber zählen, 
läuft unsere allgemeine Empfehlung auf 
27-Zoll-Bildschirme mit einer Auflösung 
von 2.560 x 1.440 Pixel hinaus. Das 
WOQHD-Segment ist derzeit ein guter 
Kompromiss zwischen Performance und 
Bildqualität und die Produktpalette ist 
preislich breit gefächert. 


34 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


34 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


34 Zoll (Test in PCGH 12/2014) 


35 Zoll (Test in PCGH 04/2016) 


21:9-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname S34E790C 


Hersteller 


PG3480Q 


Asus (www.asus.com/de) 


Un 


Samsung (www.samsung.com.de) 


34UC97-S 
LG 


C3583FQ 


AOC (www.aoc-europe.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 1.300/ausreichend 


Ca. € 900/ausreichend 


Ca. 900/ausreichend 


Ca. € 800/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1276261 


86,7 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 


www.pcgh.de/preis/1195794 


86,4 cm (34 Zoll)/2x HDMI 1.4, 1x Display- 


www.pcgh.de/preis/1159982 


86,4 cm (34 Zoll) 


www.pcgh.de/preis/1371790 


89 cm (35 Zoll)/1x DVI, 2x HDMI, 


port 1.2a port 1.2a 2x Displayport 1.2a 
Max. Auflösung/Pixelabstand 3.440 x 1.440/0,2325 mm 3.440 x 1.440/0,2316 mm 3.440 x 1.440/0,211 mm 2.560 x 1.080/0,32 mm 
Panel/Hintergrundbeleuchtung PS/LED VA/LED IPS/LED VA/LED 
Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 5 ms/extern 4 msl/extern 5 ms/extern 4 ms/extern 


Gewicht/Maße 11,1 kg/83 x 56 x 30 cm 9,9 kg/82,2 x 45,2 x 27,6 cm 8,45 kg/83 x 47 x 22 cm 11,6 kg/85 x 46 x 21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverstellbar a/25 Grad/115 mm -/22 Grad/100 mm -125 Grad/- -18 Grad/- 
TCO/Garantie CO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/1 Jahr TCO 6.0/3 Jahre 
Sonstiges G-Sync, USB-Hub, Curved USB-Hub, Lautsprecher, Curved USB-Hub, Curved Freesync, Lautsprecher, Curved 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,24 PA 2,44 
Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |178/178 Grad 175/175 Grad 170/170 Grad 165/150 Grad 
Maximale Aktualisierungsrate 100 Hz 60 Hz 60 Hz 144 Hz 
Kontrastverhältnis (statisch) 920:1 2240:1 740:1 1860:1 
Leistungsaufnahme/Stand-by 65/0,5 Watt 59/0,5 Watt 41,3/0,3 Watt 53,5/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,43 1,59 2,05 2,01 
Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |7 ms/gering/gering 10 ms/gering/gering 21 ms/gering/gering 15 ms/sichtbar/gering 
Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/4 ms Ja/6 ms Ja/8ms Ja/7 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |31, 183, 324 cd/m? 


46, 200, 295 cd/m? 


54, 175, 266 cd/m? 


50, 205, 368 cd/m? 


Interpolation Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


© G-Sync 
© Hohe Refreshrate 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,61 


© Nur 60 Hz 


FAZIT 
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© Gute Verarbeitung 
© Kontraststark 


Wertung: 1,76 


© Panel-Krümmung 
© Elegantes Design 
© Nur 60 Hz 


Wertung: 1,92 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 11% Max. 15 % Max. 16 % Max. 23 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Gut Gut Gut 


© 2000R-Krümmung 
© Sehr hohe Bildwiederholrate 
© Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,95 


www.pcgameshardware.de 


NETZTEILE | 


Netzteile für Spiele-PCs 


Ohne Stromversorgung läuft kein Spielerechner - doch es kommt nicht nur auf reine Leistung an, 


andere Kriterien sind bei der Kaufentscheidung ebenso wichtig. Wir geben einen Überblick. 


war gehören Netzteile nicht 

zu den PC-Komponenten, die 
besonders häufig ausgetauscht 
werden - doch gerade deshalb will 
die Kaufentscheidung gut überlegt 
sein. Denn von den Eigenschaften 
der Stromversorgung ist das ganze 
System abhängig. Abgesehen von 
der reinen Leistung sind es vor al- 
lem Effizienz, Lautheit und Schutz- 
schaltungen, die in die Überlegung 
mit einbezogen werden sollten. 
Weitere Kriterien betreffen etwa 
den Verbrauch im Standby, die 
Restwelligkeit oder die Spannungs- 
regulation - in bisherigen Tests 
erhoben wir daher jeweils über 60 
Messwerte, die in das Wertungs- 
schema und die finale Testnote ein- 
flossen. 


Die Unterschiede in der Preisspan- 
ne, den Anwendungskontexten 
und den jeweiligen Zielgruppen 
zwischen Netzteilen der mittleren 
und obere Wattklasse sind signifi- 
kant; wir teilen unsere Übersicht 
daher in zwei Abschnitte. 


kP 


Für Anwender mit 


Single-GPU- 
Systemen und moderaten Über- 
taktungs-Ambitionen eignet sich 
der Leistungsbereich zwischen 
500 und 650 Watt sehr gut, denn 
Spielerechner mit nur einer Grafik- 
karte - neben der CPU die energie- 
hungrigste Komponente im System 
- benötigen kaum mehr und haben 
selbst dann noch ausreichende 
Reserven für Over- 
clocking. Diese Kategorie stellt 
daher, hierzulande, 
den wohl absatzstärksten Bereich 
bei Netzteilen dar. Für Gaming-PCs 
ist dabei besonders ein Wirkungs- 
grad ab 80 Plus Gold interessant; 
die typische Preisspanne für Netz- 
teile dieser Effizienzklasse sowie 
ab 500 Watt liegt etwa zwischen 
70 und 130 Euro. Exoten wie das 
Enermax Digifanless (200 Euro) 
sind eine Ausnahme, denn hier 
müssen besonders hochwertige 
Komponenten sowie gegenüber 
aktiv belüfteten Netzteilen zusätz- 


moderates 


mindestens 


Bei der Neuauflage des Topmodells aus dem eigenen Hause hat Bequiet alles 
richtig gemacht: Mit luxuriöser Kabelausstattung, 80-Plus-Platinum-Effizienz, 
hochwertigen FSP-Komponenten und einer integrierten Lüftersteuerung für bis zu 
vier Gehäuselüfter werden die sehr guten Spannungs- und Restwelligkeitswerte 
angemessen ergänzt. Dabei stellt Bequiet sowohl Anhänger von Single- als auch 
Multi-Rail-Aufteilungen zufrieden, denn es kann zwischen beiden Varianten 


manuell umgeschaltet 


werden. Vollmodulares 
Kabelmanagement, 
eine durchweg niedrige 
Lautheit in allen 
Laststufen bis 100 
Prozent sowie fün 
ahre Garantie runden 
das Komplettpake 
beim Testsieger der 
etzten PCGH-Netz- 
eil-Marktübersicht ab. 
it über 130 Euro ist 

das Dark Power Pro 11 
allerdings nicht gerade 
günstig zu haben. 


www.pcgameshardware.de 


ri 


Günstiger Gold-Standard: Mit dem LC6560GP4 von LC-Power ist eine hohe 
80-Plus-Gold-Effizienz auch schon für kleines Geld zu haben. Für knapp unter 
70 Euro gibt es teilmodulares Kabelmanagement, automatische Erkennung der 
Eingangsspannung und zwei getrennte 12-Volt-Schienen (22/21A). Mit OVP, 
UVP, OCP, OPP, SCP, OTP sind alle wichtigen Schutzschaltungen mit an Bord. Ein 
emperaturgesteuerter 140-Millimeter-Lüfter kühlt die innenliegenden Kompo- 
nenten. Besondere 


Extras wie dedizierte 
Lüfteranschlüsse oder 
eine integrierte Lüf- 
ersteuerung entfallen 
zwar, in Anbetracht 
der für Single-GPU-Be- 
rieb ausgelegten 
ennleistung von 
560W sind aber 
sowohl Anschlüsse als 
auch Abmessungen 
sinnvoll dimensioniert. 
LC-Power gewährt drei 
Jahre Garantie auf das 
Gerät. 
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NETZTEILE 


liche Kühlkörper verbaut werden. 
Grundsätzlich können Sie bei der 
Auswahl in unserer Testtabelle 
nichts völlig falsch machen; alle 
Probanden schneiden mit Einser- 
Wertungen ab und eignen sich vor- 
behaltlos für den Einsatz in einem 
Spielerechner. Es kommt daher vor 
allem auf persönliche Vorlieben an: 
Soll das Wunschnetzteil beispiels- 
weise in einem Silent-System zum 
Einsatz kommen und höchsten 
Anforderungen an die Betriebs- 
lautstärke gewachsen sein, hilft 
ein Blick in unsere Messungen im 


sind die jeweils im schallisolierten 
Labor ermittelten Lautheitswerte 
bei 10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Last aufgeführt. Bleibt das Netzteil 
selbst bei vollständiger Belastung 
deutlich unter 1,0 Sone, können 
Silent-Fanatiker bedenkenlos zu- 
greifen; von besonderem Interesse 
sind dabei das Dark Power Pro 11 
von Be quiet mit integrierter Lüf- 
tersteuerung sowie das gänzlich 
lüfterlose Digifanless 550W von 
Enermax, das nicht nur gänzlich 
auf einen Lüfter verzichtet, son- 
dern zusätzlich zur Vermeidung 


miert wurde. Auch Accessoires wie 
der gummierte Entkopplungsrah- 
men beim Antec Edge 550W sind in 
diesem Zusammenhang nützlich. 


Eine Frage individueller Präferenz 
ist auch die Wahl zwischen einer 
sogenannten Single- oder Multi- 
Rail-Ausführung. Beide Varianten 
haben ihre Vor- und Nachteile: Sing- 
le-Rail-Netzteile verzichten auf eine 
Unterteilung der 12-Volt-Schiene, 
wodurch allen hiervon versorgten 
Komponenten (z. B. Grafikkarten, 
CPU und Mainboard) theoretisch 


Verfügung steht. Das spart in erster 
Linie Fertigungsaufwand, kann im 
Fall eines (schleichenden) Kurz- 
schlusses durch defekte System- 
komponenten aber dazu führen, 
dass das Netzteil den Betrieb zu 
spät einstellt. Multi-Rail-Ausführun- 
gen verteilen die 12-Volt-Schiene 
hingegen auf mehrere Leitungen 
mit begrenzter Stromstärke, was 
die Fertigung zwar verkompliziert, 
dafür aber den Schutz vor Kurz- 
schlüssen und Überbelastungen 
dank der niedrigeren Belastbarkeit 
der Schienen erhöht. Die Erstplat- 


unteren Drittel der Tabelle: Dort elektrischer Störgeräusche opti- die volle Leistung des Netzteils zur zierten in unserer „gehobenen 


550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 650 (Test in PCGH 10/2015) 


NETZTEILE AB S00W 


Produkt Dark Power Pro 11 550 Watt Digifanless 550 Watt Leadex Platinum 550 Watt RMi Series RM650i 
Modellnummer P11-550W NT3B SF-550F14M CP-9020081-EU 
Hersteller Be quiet Enermax Super Flower Corsair 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 135 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1318886 


Ca. 200 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1236229 


Ca. 120 Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1287434 


Ca. 120 Euro/ gut 
www.pcgh.de/preis/1279304 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 650 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,08 1,31 1,74 1,41 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-91 cm/60-105 cm 61-91 cm/44-89 cm 49-91 cm/49-89 cm 40-87 cm/44-72 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/4/8 Stück 1/5110 Stück (2)/7/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 

Modulares Kabelsystem 

Lüfteranschlüsse 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 
Handbuch/Garantie 

Schutzmechanismen 

Überprüfung der Schutzschaltungen 
Zubehör/Sonstiges 


4+4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm) 
4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 
Ja, teilmodular 

Ja, 4 Stück mit Steuerung 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- u. 
Klett-Kabelbinder, Rändelschrauben, 
Schrauben,OC-Key 


1,30 

2x Rubycon 220uF, 450 V, 105°C 
Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer 
180 x 150 x 86 mm 


1x 4+4-Pin(57 cm)/ 20+4-Pin (64 cm) 
4x 6+2-Pin (49 cm) 

Ja, vollmdular 

Nein 

Passive Kühlung 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Digitaltechnik, Kaltgerätestecker, Klett-Ka- 
belbinder, Tasche, Schrauben, Sticker, 
Cordguard 


1,15 

Nippon-Chemicon 470 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

175 x 150 x 86 mm 


1x 4+4-Pin (65 cm)/20+4-Pin (55 cm) 

1x 2 6+2-Pin (53, 63 cm), 1x 6+2-Pin (54 cm) 
Ja, vollmodular 

Nein 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP 
Bestanden 

Kaltgerätestecker, Tasche, Schrauben 


1x 4+4-Pin (64 cm) 20-+4-Pin (59 cm) 
2x 2 6+2-Pin (58 , 72 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

135 Millimeter, FDB-Lager 

Ja, Deutsch/5 Jahre 

OVP UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Bestanden 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelb- 
inder, Link-Kabel, Sticker, Schrauben 


1,23 

Nippon-Chemicon 560 uF, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

165 x 150 x 86 mm 


1,30 

Nippon-Chemicon 680 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 

165 x 150 x 86 mm 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 130 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 540 Watt 549,6 Watt 648 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll, umschaltbar per OC-Key Single Rail, per Software umschaltbar Single Rail Teilw. Corsair-Link-gesteuert 
Leistung (60 %) 1,46 1,55 1,48 1,58 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 87,0/91,5/93,6/92,3 % 83,0/90,2/92,4/91,6 % 87,6/91,3/93,0/91 % 84,2/89,5/91,9/90,1 % 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 77,3/91,0/93,6/92,8 % 70,6/90,7/93,0/92,0 % 76,2/91,1/93,1/91,9 69,7/87,7/91,9/91,4 % 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* 
Restwelligkeit in mV** 

Spannungsregulation 


0,1/0,1/0, 1/0,4/0,5 Sone 
0,20 Watt, 49 % 

89-99 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 


<0,1/<0,1/<0,1/0,1/0,1 Sone 
0,20 Watt/ 47 % 

80-98% 

Kleiner 40/60/120/40/50 
Sehr gut 


0,1/0,1/0,1/0,4/0,4 Sone 
0,28 Watt/ 42 % 

77-98 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 


0,1/0,1/0,1/0,5/0,8 Sone 
0,16 Watt/51 % 

80-99 % 

Kleiner 25/25/120/25/50 
Sehr gut 
‚© sehr gute Messwerte 
©Leise 

‚© Corsair Link nicht perfekt 


© sehr gute Messwerte 
© korrekt gesichertes Multi-Rail 
‚© sehr leise mit aktiver Kühlun: 


© gute Messwerte 
© lüfterlos, extrem leise Elektronik 
sehr teuer 


© hervorragende Messwerte 
© passiv bis mittlere Last, sehr leise 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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SERIES 


NETZTEILE 


Mittelklasse“ setzen deshalb gleich 
auf variable Lösungen mit flexibler, 
weil manuell umschaltbarer Schie- 
nenaufteilung; im Falle des Corsair 
RM650i geschicht dies sogar soft- 
wareseitig über „Corsair Link“. Bei 
Netzteilen um 550 Watt stellt Multi- 
Rail aber kein absolutes Must-have 
dar, weil nicht erkannte Überlas- 
tungen aufgrund ihrer begrenzten 
maximalen Nennleistung weniger 
schädlich ausfallen als etwa bei 
1.000-Watt-Hochleistungsgeräten. 
Moderne Netzteile verfügen zudem 
über eine große Zahl an Schutz- 
schaltungen, von denen einige auf 


keinen Fall fehlen sollten, manche 
wiederum optional sind. In unse- 
rer Auswahl ist von diesen Schutz- 
mechanismen lediglich OTP (der 
Überhitzungsschutz) nicht durch- 
gängig vertreten. Dieser schaltet 
das Netzteil im Ernstfall ab, bevor 
Netzteil- oder umliegende Kompo- 
nenten durch zu hohe Betriebstem- 
peraturen Schaden nehmen. 


Unbedingt sollte auch die Frage 
der Verkabelung in die Kaufent- 
scheidung einbezogen werden. 
Moderne Netzteile verfügen ent- 
weder über teil- oder vollmodula- 


res Kabelmanagement: Dabei sind 
mit Ausnahme des standardmäßi- 
gen 24-Pin-Mainboard-Kabels alle 
Strippen abnehmbar, im letzteren 
Fall können sogar die für den PC- 
Betrieb eigentlich unverzichtbaren 
Kabel ausgetauscht werden - beide 
Varianten vereinfachen den Einbau 
und ermöglichen Perfektionisten 
den Einsatz optionaler, z.B. gesleev- 
ter Kabelsätze. Grundsätzlich soll- 
ten Sie reflektieren, welche Kabel 
im PC-Gehäuse an welchen Stellen 
verlegt werden sollen, und wie viel 
Platz dafür nötig ist. Mithilfe der 
unten angegebenen Kabellängen 


stellen Sie außerdem sicher, dass 
an kritischen Stellen kein Engpass 
entsteht oder Verlängerungen zu- 
gekauft werden müssen. 


Die Oberklasse: 700 Watt 
und mehr 

Netzteile ab 700 Watt aufwärts lie- 
fern mehr Leistung, als ein Single- 
GPU-System im Alltagsgebrauch 
benötigt - umso 
sind sie für SLI- 


interessanter 
oder Crossfire- 
Konfigurationen, also Rechner mit 
mehr als einer Grafikkarte, sowie 
für Extrem-Übertakter. Mit der hö- 
heren Ausgangsleistung geht zwar 


550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 550 (Test in PCGH 10/2015) 


NETZTEILE AB S00W 


Produkt V550 G2 550 Watt Edison M 550 Watt Edge 550 Watt 
Modellnummer RS-550-AFBA-G1 220-62-0550-Y3 FD-PSU-ED1B-550W 0-761345-05055-5 
Hersteller Cooler Master EVGA Fractal Design Antec 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 100 Euro/ befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1325567 


Ca. 100 Euro/ befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1297440 


Ca. 95 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1189076 


Ca. 90 Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1136283 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,87 1,67 1,51 1,75 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-68 cm/45-68 cm 50-69 cm/48-67 cm 38-77 cm/33-62 cm 40-80 cm/50-70 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/3/6 Stück (1)/913 Stück (1)15/6 Stück 1/318 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


1x 4+4-Pin (60 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
1x 2 6+2-Pin (48, 58 cm) 


1x 4+4-Pin (68 cm), 20+4-Pin (58 cm) 1x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
1x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 1x 6+2-Pin (68 cm) |2x 2 6+2-Pin (53, 62 cm) 


1x 4+4-Pin (65 cm), 20+4-Pin (55 cm) 
1x 2 6+2-Pin (54, 63 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, teilmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 120 Millimeter, FDB-Lager 135 Millimeter, Kugellager 120 Millimeter, FDB-Lager 135mm, FDB-Lager, abschaltb. LED 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung/5 Jahre Ja, Englisch/7 Jahre Ja, Deutsch/5 Jahre Ja, Deutsch/5 Jahre 


Schutzmechanismen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP (3,3V/5V), OPP OVP, UVP, SCP, OPP, OCP, OPP OVP, UVP SCP, OCP, OPP, OTP 


Überprüfung der Schutzschaltungen Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Kabelbinder, Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, |Kaltgerätestecker, FDD-Adapter, Klett- Kaltgerätestecker, Entkopplungsrahmen in 
Schrauben FDD-Adaper, Prüfstecker, Schrauben Kabelbinder, Tasche, Schrauben Schwarz & Rot, Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,15 1,38 1,23 1,30 


Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


Nippon-Chemicon 390 uf, 450 V, 105°C Nippon-Chemicon 470 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C, Polymer |Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
140 x 150 x 86 mm 165 x 150 x 86 mm 


Nippon Chemicon 330uf, 420 V, 105°C Rubycon 330uf, 420 V, 105°C 
Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer |Rubycon, Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
165 x 150 x 86 mm 170 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 100 Watt 100 Watt 

Belastbarkeit +12 V/Schienen 540 Watt 549,6 Watt 540 Watt 540 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single Rail Single Rail Single Rail Sinnvoll, korrekt dokumentiert 
Leistung (60 %) 1,68 1,75 1,96 1,98 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 
Effizienz 25/90/250/500 Watt 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 
Leistungsaufn. Soft-off/Effizienz 45 mA EuP 


89,7/92,3/92,4/89,5 % 
82,3/92,0/92,7/90,6 % 
0,5/0,5/0,5/0,9/1,2 Sone 
0,21 Watt/ 44 % 


80,9/87,10/90,8/90,0 % 
69,9/87,0/91,0/90,8 % 
0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 
0,26 Watt/ 42 % 


83,0/88,6/91,7/90 % 
70,2/88,5/91,6/90,70 % 
0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone 
0,19 Watt/ 47 % 


82,8/88,4/91,5/89,3 % 
70,3/88,3/91,4/90,3 % 
0,4/0,4/0,4/1,2/1,6 Sone 
0,19 Watt/ 47% 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |75-98 % 69-97 % 90-99% 89-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Gut Gut 


© hoher Wirkungsgrad für Gold 
© hochwertige Technik 
© vollmodular & kompakt 


© sehr gute Messwerte 
© 7 Jahre Garantie 
© vollmodular 


© gute Messwerte 
© hochwertige Technik 
© Lautstärke bei Volllast 


© gute Messwerte, Optik 
© hochwertige Technik 
© könnte bei Volllast leiser sein 


* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 
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NETZTEILE 


tendenziell auch ein höherer Preis 
einher, insbesondere in den obe- 
ren Effizienklassen (80 Plus Gold 
und höher). Wer sich zwei oder 
mehr Grafikkarten leisten kann, 
wird allerdings kaum am Netzteil 
sparen wollen. Darüber hinaus gilt 
der High-End-Bereich als Innova- 
tionsträger; Entwicklungen, die 
sich hier durchsetzen, können sich 
später auch in preiswerteren Seg- 
menten etablieren. 


In unserer Auswahl zu hochklassi- 
gen Netzteilen greifen wir auf die 
letzte PCGH-Marktübersicht in die- 
sem Bereich zurück und reduzie- 
ren diese auf vier Geräte zwischen 
220 und 120 Euro, die im Test 
hervorragend abschnitten und un- 
verändert gut verfügbar sind. Als 
Auswahlhilfen für den Kauf gelten 
grundsätzlich dieselben Kriterien 
wie in der mittleren Wattklasse, 


allerdings sind der Einsatz hoch- 
wertiger Bauteile sowie die Laut- 
heit in dieser Kategorie besonders 
wichtig, schließlich muss bei ei- 
nem voll ausgelasteten 1.000-Watt- 
Netzteil selbst bei hoher Effizienz 
noch ein beträchtliches Maß an 
Abwärme abgeführt werden. Die 
Elektronik muss anspruchsvolle 
symmetrische wie asymmetrische 
Lasten (Crossloads) schultern kön- 
nen; vor allem Letztere sind für 
High-End-Gaming-PCs typisch, bei 
denen die 12-Volt-Schienen durch 
Grafikkarten stark, die 5-Volt- und 
3,3-Volt-Leitungen hingegen nur 
wenig belastet werden. Mit dem 
Corsair HXi, dem Seasonic Plati- 
num, dem Be quiet Straight Power 
10 und dem EVGA G2 können Sie 
hier jeweils wenig falsch machen: 
Alle Geräte erwiesen sich als äu- 
ßerst laufruhig und sind allenfalls 
unter Volllast leicht hörbar. Ab- 


gesehen vom Straight Power 10 
setzt man jeweils auf semipassiven 
Betrieb; die Lüfter laufen also erst 
im Bedarfsfall an. Auf Primär- und 
Sekundärseite kommen bei allen 
Netzteilen sogenannte First-Tier- 
Kondensatoren zum Einsatz, die 
für die Lebensdauer eines Netzteils 
entscheidend sind. Das Vertrauen 
der Hersteller in die Haltbarkeit ih- 
rer Geräte drückt sich auch in üp- 
pigen Garantielaufzeiten von bis 
zu zehn Jahren aus. 


Konsequenterweise sind auch in 
der High-End-Auswahl alle Netztei- 
le mit modularem Kabelmanage- 
ment realisiert; besonders wichtig 
ist hier aber die Anzahl der 6+2-Pin- 
PCIe-Anschlüsse und -Kabel, damit 
Multi-GPU-Systeme 
versorgt werden können. Auch gibt 
sich keiner der Kandidaten eine 
Blöße. Auf eine sichere Multi-Rail- 


umstandslos 


Aufteilung verzichtet lediglich der 
günstigste Vertreter im Feld, das 
EVGA Supernova G2 850. Aufgrund 
der besonders hohen Effizienz der 
beiden Erstplatzierten (80 Plus Pla- 
tinum) sind diese preislich etwas 
höher angesiedelt. Das HX1000i 
punktet zusätzlich mit seiner Link- 
Software, deren Mehrwert ist aber 
überschaubar. (ms) 


Fazit Hardıuare 


Durchweg hohes Niveau 

Die Leistungsdichte in unserer Auswahl 
ist hoch, einen Fehlgriff landen Sie mit 
keinem der Netzteile. Sowohl für preis- 
bewusste Nutzer als auch Premium-An- 
sprüche sind die passenden Modelle 
vertreten. Bei 80-Plus-Gold-Kandidaten 
unter 100 Euro ist am ehesten die Laut- 
stärke unter Volllast zu monieren — so- 
fern diese im Praxisbetrieb erreicht wird. 


1.000 (Test in PCGH 02/2015) 760 Watt (Test in PCGH 02/2015) 700 Watt (Test in PCGH 02/2015) 850 Watt (Test in PCGH 02/2015) 


NETZTEILE AB 700 W 


Ermittelt gemäß Testmethodik in 
PCGH-Ausgabe 10/2015. 


Produkt 1000 Platinum Series 760W Straight Power 10 700W CM SuperNova G2 85 
Modellnummer CP-9020033-EU SS-760XP2 BN236 220-G2-0850-XR 
Hersteller Corsair Seasonic Bequiet EVGA 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis ca. 215 Euro/gut ca. 170 Euro/befriedigend ca. 120 Euro/gut ca. 120 Euro/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/1145509 www.pcgh.de/preis/874979 www.pcgh.de/preis/1165610 www.pcgh.de/preis/1083961 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 1.000 Watt 760 Watt 700 Watt 850 Watt 

Ausstattung (20 %) 1,06 1,57 1,40 1,91 

Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 50-80 cm/45-75 cm 30-75 cm/30-63 cm 55-100 cm/85-100 cm 55-86 cm/55-85 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA (Adapter) (2712/12 (1)/5/10 1/4/11 Stück (1)/4/10 Stück 


2 x 4+4-Pin (65, 80 cm)/ 20+4-Pin (61 cm) |1 x 4+4-Pin, 1 x 8-Pin (65 cm) 
4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 4 x 6+2-Pin (59 cm) 


1 x 4+4-Pin (70 cm), 20+4-Pin (59 cm) 
4 x 6+2-Pin (59 cm) 


2 x 4+4-Pin (70 cm), 24-Pin (60 cm) 

2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-Pin 
(70 cm) 

Ja, vollmodular 

Nein 

140 Millimeter/Kugellager 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


Ja, vollmodular 
Nein 
120 Millimeter/Kugellager 


Ja, vollmodular 
Nein 
140 Millimeter/FDB-Lager 


Modulares Kabelsystem 
Lüfteranschlüsse 
Kühlsystem (Größe Lüfter, Art des Lagers) 


Ja, teilmodular 
Nein 
135 Millimeter/FDB-Lager 


Handbuch/Garantie Ja, Deutsch/7 Jahre Ja, Deutsch/7 Jahre Ja, Deutsch/5 Jahre Ja, Deutsch/10 Jahre 

Schutzmechanismen OVP, UVP SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OPP, teilw. OCP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kaltgerätestecker, Tasche, Sticker, Kunst- Kaltgerätestecker, Klett-, Kunststoffkabel- Kaltgerätestecker, Klettkabelbinder, 
Kunsttsoff-Kabelbinder, Corsair Link stoff-, Klettkabelbinder, Schrauben binder, Schrauben Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,38 1,38 1,78 1,45 


Kondensatoren primär 
Kondensatoren sekundär 
Abmessungen L x B x H (Überlänge) 


2 x Rubycon 470 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
185 x 150 x 86 mm 


2 x Nippon-Chemicon 330 uf, 420 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
160 x 150 x 86 mm 


Teapo 420 uf, 420 V, 105°C 
Teapo, Nippon-Chemicon 105°C 
160 x 150 x 86 mm 


2 x Nippon-Chemicon 390 uf, 400 V, 105°C 
Nippon-Chemicon 105°C, Polymer 
180 x 150 x 86 mm 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 150 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12 V/Schienen 1.000 Watt 760 Watt 672 Watt 849,6 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Sinnvoll Nicht dokumentiert Sinnvoll Single Rail 

Leistung (60 %) 1,61 1,52 1,72 1,95 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Platinum bestanden 80 Plus Gold bestanden 80 Plus Gold bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %*(230 Volt) 88/92/93/91 89/92/93/92 % 85/90/92/90 % 85/90/92/89 % 
Effizienz 25/90/250/500/700 Watt 66/88/92/93/92 75/91/93/93/92 68/87/92/92/91 % 67/87/92/91/91% 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %* 


Leistungsaufnahme Soft-off/ 
Effizienz 45 mA EuP 


0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone 
0,17 Watt/ 51 % 


0,1/0,1/0, 1/0,6/1,5 Sone 
0,23 Watt/51 % 


0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone 
0,21 Watt / 51 % 


0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone 
0,6 Watt/ 37 % 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %* |87-99 % 82-98 % 87-99 % 88-99 % 
Restwelligkeit in mV** Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 40/60/120/40/50 Kleiner 25/25/120/25/50 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Überzeugende Messwerte 
© Hohe Lebenserwartung 
©7 Jahre Garantie 


Wertung: 1,50 


© Sehr gute Messwerte, leise 
© Vollständige Schutzschaltungen 


© Vollständige Schutzschaltungen 
© Gute Messwerte 
© (Sehr) leise mit aktiver Kühlung 


Wertung: 1,67 


© Überzeugende Messwerte 
© Hochwertige Technik 
© 10 Jahre Garantie 


Wertung: 1,85 


© Hochwertige Technik 


Wertung: ,45 


FAZIT 
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* Auslastung ** +5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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PURE POWER9I ®@ 


Die neue Generation unserer Bestseller-Netzteilserie. Verbessert in vielerlei 
Hinsicht, aber eins bleibt gleich - der tolle Preis. 


= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 
= Active Clamp Technologie für stabilen Betrieb 

= Flachbandkabel für PCI Express und Laufwerke 

= Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

= 80OPLUS® Silber Effizienz (von bis zu 91%) > 
= Modular: 400, 500, 600, 700W 


*GfK data 2016 


Die non modularen Modelle folgen bald. GER 


Weitere Informationen auf bequiet.com | PSU MAN 


| 
Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de De U l et l 
conrad.de - cyberport.de - e-tec.at- galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de je) 


